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RESUMEN

Rodriguez, E. H. 1996. Rendimientos e impactos de las intervenciones silviculturales en
un bosque nuboso: Estudio de caso Villa Mills Talamanca-Costa Rica. Tesis Mag. Sc.,
Turrialba, Costa Rica. CATIE. 100 p.

Palabras claves: Bosque Bosque nublado, Quercus costarricensis, Quercus
Copeyensis, intervencién silvicultural, manejo forestal, aprovechamiento forestal,
rendimientos, corta, saca de la madera, medicion, volumen, Villa Mills, Costa Rica.

En los ultimos anos, los bosques se han convertido en un recurso muy importante para
las comunidades urbanas y rurales en lo que respecta al suministro de bienes y
servicios.

La destruccion paulatina de ellos, para dar paso a ofras actividades productivas o
debido a una explotacion irracional desligada de todo plan de ordenamiento que
garantice un rendimiento continuo a través del tiempo, es uno de los problemas que
enfrenta la humanidad.

Es por ello que el bosque natural, manejado con objetivos multiples de produccion y
proteccién, constituye hoy en dia, un componente integral de algunos pianes de
desarrolio de muchos paises de América Latina. Dentro de este proceso de manejo, el
aprovechamiento forestal es la faena que concentra el mayor numero de actividades y
ademas, las que requieren mayor cuidado y atencion durante su planificacion.

Por ello, el objetivo general de este estudio fue el de caracterizar y evaluar rendimientos
e impactos de algunas actividades de una intervencion silvicultural' en un bosque
nuboso dentro del Area Demostrativa del Proyecto CATIE/COSUDE ubicada en Villa
Mills Talamanca Costa Rica.

La intervencion se realizd en una area total de 4.1 has, de las cuales 2 has
correspondian a dos parcelas de una hectarea cada una y el resto de area correspondia
al area de borde de.las parcelas. En esta area se evalué la tala, el arrastre, los tiempos,
rendimientos y los dafios producidos, ademas de hacer un andlisis de la cuantificacion
volumeétrica. Los criterios utilizados para escoger los arboles a cortar fueron de tipo
cualitativos, con lo que se pretendia mejorar la estructura y composicion del bosgue.

Para la tala se utilizaron cinco diferentes tipos de corta (normal, para arboles podridos,
boca ancha, corte de punta y boca profunda); los cuales a la vez se podian combinar

! Término mas amplio del aprovechamiento, que conlleva aspectos de tratamiento silvicuitural con el fin de
mejorar la estructura y composicion dei bosque.
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con el uso de cables para dar al final hasta 30 diferentes combinaciones de metodo de
tala. Estos se aplicaron segun las caracteristicas del arbol a cortar.

En total se cortaron 197 arboles, de los cuales un 62 % se cortaron con el tipo de tala
normal, un 27% con el corte de punta y otros un 6% . Se ha de mencionar que el uso de
cables solamente se aplicd en 4% de los arboles cortados, esto es, apenas 8 arboles.

Los resultados mostraron que cuando se toma el tiempo total de la actividad de tala
(toda la tala se dividié en 5§ actividades); los métodos muestran diferencias en lo que se
refiere a los rendimientos; sin embargo, cuando Unicamente se toma la actividad de
derribo, los métodos donde no se utilizd cables mostraban diferencias en los
rendimientos en relacidn a los métodos usados cuando se utilizaba éste implemento.

Los rendimientos para este tipo de intervencion fueron de alrededor de 2.82 m*hora, lo
cual da aproximadamente unos 14 m?/dia; que si es comparado con aprovechamientos
en bosques de bajura se consideran bajos. Sin embargo el método de intervencion
empleado es diferente asi como también el tipo de bosque.

En io que respecta a los dafios, no hay significancia entre los diferentes métodos
empleados y los dafios producidos, aungue se encontré valores menores para el
método de tala normal (para arboles sin inclinacién natural), explicado esto en que en
esta situacion se tiene mayor posibilidad de direccionar el arbol en la direccion deseada.
De las variables de los arboles evaluadas, el diametro y la altura total de éstos son los
gue muestran relacion a los dafios producidos.

En el arrastre, se encontrd que la duracion del ciclo de viaje, esta mayormente
correlacionado al numero de trozas arrastradas y a la distancia de arrastre.
Obteniéndose valores de 5 y 30 m® en los rendimientos por hora y por dia
respectivamente, que al igual que la actividad de tala son bajos si se comparan con
datos obtenidos en bosques de bajura.

Respecto a la cubicacion de madera, se observé que el método actualmente
recomendado por la Direccién General Forestal para este tipo de bosque, para cubicar
arboles en pie; brinda un volumen similar al obtenido una vez que los arboles son
cortados.

Xiv



ABSTRACT

Rodriguez, E.H. 1996. Yields and impacts of silvicuitural inferventions in a cloud forest:
case study in Villa Mills Talamanca-Costa Rica. Thesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica.
CATIE 100p.

Key Words: Montane forest, forest management, cut, logging, mesuration, silvicultural
intervention, yields, skidding, volume, Villa mills, Costa Rica.

In recent years, forests have converted into a very important resource for urban and rural
communities with respect to the supply of goods and services.

Their gradual destruction, to give way to other productive activities or owed to a irrational
exploitation apart from an ordered plan that would guarantee a continuos output overtime,
is one of the problems that faces humanity.

it is for this reason that the natural forest, managed with the multiple objectives of
production and protection, today constitutes an integral part of development plans in many
Latin American countries. In this management process, the logging is the task that
concentrates the majority of activities and that requires the most care and attention during
its planning.

The general objective of this study was to characterize and evaluate outputs and impacts
of some activities of a silvicultural intervention’ in a cloud forest within the Demostrative
Area of the Project CATIE/COSUDE, situated in Villa Mills Talamanca Costa Rica.

The intervention took place in a total area of 4.1 ha, of which 2 ha corresponded to two
plots of one hectare each and the rest of the area corresponded to the border area of the
plots in this area, the felling, skidding, time, vields and damages were evaluated. An
analysis of volumetric quantification was also made. The criteria used to choose which
trees to cut were of a qualitative type, with wich an attempt was made to improve the
structure and composition of the forest.

Five types of cut were used (normal, for decaying trees, wide mouth, point cut and deep
mouth). These were combined with the use of cables to give at the end up to 30 different
combinations of cutting methods. These were applied according to the characteristics of
the tree to be cut.

' A wider term than use, which adds aspects of silvicultural treatment with the aim of improving the
structure and composition of the forest
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Of the total of 197 trees that were cut, 62% were cut using the normal cut type, 27% with
the point cut and 6% with other cuts. It was found that cables were only used to cut 4% of
the trees, that is, only eight trees.

The results showed that when the total cut activity time is taken (the entire felling divided in
five activities), the methods show differences in what is referred to as the yields; however,
when only the cut down time is taken, the methods in which cables were not use showed
differences in the vyields in relation to the methods used when this implement was
employed.

The vyields for this type of the intervention was around 2.82 mhour, which gives
approximately 14 m’/day. If compared with logging activities in tropical rain forests, these
figures would be considered low. However the method of intervention would be different as
does the type of forest

In respect to damages, there are no significant differences between the different methods
used and the damages produced, although damage level was less for the normal cut
methad (for trees without natural inclination). This may be explained as in this situation had
the best possibility to direct the tree in the desired direction. Of the variables from the
evaluated trees, the diameter and the total height were what showed a relationship to
damage produced.

In skidding, it was found that the duration of the trip cycle is highly correlated to the
number of logs and the distance of skidding. Values of 5 and 30 m® in yields per hour and
per day respectively were obtained, and as with the cut activity, are low when compared to
data obtained in tropical rain forests.

With respect to the volume estimates, it was observed that the current method
recommended by the General Forest Directorate for this type of forests, to the cubication
of trees by foot; presents a similar volume to that obtained once the trees are cut
(Smalian).
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1. INTRODUCCION

Los bosques son el recurso renovable méas abundante y dinamico que la naturaleza
proporciona a la humanidad, toda una gama de beneficios y servicios econdmicos,
sociales, ambientales y culturales. Con el crecimiento demografico aumenta la demanda
de sus numerosos productos y funciones, en consecuencia se da la sobrexplotacion, la
deforestacion o fa conversion definitiva de los suelos de vocacion forestal a otros tipos de
uso de la tierra o la decadencia de los bosques situados en climas mas templados,
ocasionada por contaminantes aerotransportados (Maini, 1992).

En el pasado, el recurso forestal en general ha sido considerado como mina inagotable
de numerosos productos, en donde dada su abundancia ia consideracion econémica
tenia poca importancia.

La "sabiduria del pasado" que nos legaron nuestros antecesores en cuanto al
aprovechamiento y manejo de los bosques son evidentes. Asi, a pesar de que el Sector
Forestal ha venido contribuyendo sustancialmente al crecimiento y desarrolio econdmico,
muchas de esas acciones se traducen en un marco, cuyas caracteristicas son-

sdeforestacion acelerada impulsada por aprovechamientos intensivos e
indiscriminados del recurso forestal existente.

seliminacion del bosque para la apertura de nuevas tierras dedicadas a la
agricultura, la ganaderia y areas urbanas (Reiche, 1987).

En la mayor parte de América Latina no se hace actualmente un aprovechamiento
racional de los bosques naturales; por el contrario, éste recurso esta sometido a
destruccion paulatina para dar paso a otras actividades o a una explotacién irracional
desligada de todo plan de ordenamiento de los bosques que garantice un rendimiento
continuo a través del tiempo.

Es notable como en los Uitimos afios, la supervivencia de los bosques tropicales ha
asumido tanta importancia que se considera un problema ambiental de primer orden,
esto porque se le estd degradando a un ritmo alarmante, principalmente mediante su
conversion a otros usos. Los motivos de ésta tendencia varian de una regién tropical a
otra, pero en términos generales parecen ser el resultado de una combinacion de
pobreza extendida, crecimiento demografico rapido y politicas gubernamentales que
fomenten la ocupacién de tierras desocupadas (Reppeto, 1988).Es por ello que, el
bosque natural manejado con objetivos multiples de produccién y proteccion, constituye
hoy en dia un componente integral de algunos planes de desarrollo de muchos paises de
Ameérica Latina.



Sin embargo, pese a que los aspectos técnicos de la silvicultura y el manejo de estos
ecosistemas datan de mas de un siglo, sorprende comprobar la ausencia de
informacion econdémica, sobre todo en lo referente a rendimientos y costos, que
permitan planificar y cuantificar el proceso de manejo a nivel de fincas. Esto se
considera como una de las mas severas limitantes para la implementacién del manejo
sostenible en forma efectiva (Carrera, 1993).

A partir de 1984, el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefanza (CATIE)
gjecuta investigaciones basicas y aplicadas en el manejo de bosques naturales. Las
investigaciones se han desarrollado con el objetivo de contribuir al desarrolio vy a la
adopcidn de sistemas de manejo forestal que sean ecoldgicamente sostenibles,
técnicamente factibles, econdmicamente atractivos y ademas que sean socialmente
aceptables y adaptables (Quirds et. al, 1994),

En éste proceso de manejo forestal, el aprovechamiento es la faena que concentra el
mayor numero de actividades y ademas, las que requieren de mayor cuidado y atencion
durante su planificacion y ejecucion. Para lograr el éxito en ésta actividad, CATIE ha
implementado planes especiales que abarcan concreta y especificamente cada actividad
de aprovechamiento a realizar, buscando reducir el impacto y los costos de operacion
(Quiros et al, 1994).

Una de las investigaciones que ejecuta el CATIE, se desarrolla en los bosques de
robledales de aliura de la cordillera de Talamanca y es ejecutada a través de la
participacion de la Cooperacion Suiza para el Desarrolio (COSUDE), el objetivo principal
es el de cumplir con los cuatro postulados mencionados anteriormente. (Quirds et
al 1994).

Por ello, el objetivo general del presente estudio, esta referido a caracterizar y evaluar los
rendimientos e impactos de las intervenciones silviculturales que se aplicaron en dos
parcelas en el Area Demostrativa del Proyecto CATIE/COSUDE ubicada en Villa Millis.

Otro objetivo es brindar algunos aspectos técnicos relacionados a las actividades de tala,
y arrastre para éste tipo de bosques; como son el de cuantificar la produccion obtenida
por hectarea y los tiempos requeridos en las diferentes labores, ya que para el caso de
Costa Rica, hasta el momento no se han realizado evaluaciones en lo que se refiere al
aprovechamiento de los bosques nubosos (robledales) y éste trabajo puede constituir el
primer esfuerzo por contar con datos que ayuden en el futuro, pues puede brindar
algunas pautas y resultados; por si se hace necesario manejar éste tipo de bosque con el
fin de satisfacer la demanda de materia prima que ya escasea en otras regiones del pais.
Ademas de determinar diferencias (si la hay) entre los métodos de cubicacién de madera
en pie y en trozas a la vez de elaborar tablas de volumen para ese tipo de bosque.



2. OBJETIVOS

2.1. General

Caracterizar y evaluar rendimientos e impactos de la tala y el arrastre en las
intervenciones silviculturales realizadas en el area demostrativa del Proyecio
CATIE/COSUDE en los robledales de altura de Costa Rica.

2.2. Especificos

1. Caracterizar las tecnicas silvicolas para el manejo de los robledales de altura

2. Determinar los danos a los arboles remanentes producidos y su relacion con las
diferentes variables medidas.

3. Determinar los rendimientos ( produccion por unidad de tiempo y area), en las labores
de tala y arrastre, de las intervenciones silviculturales realizadas en los robledales de
aliura ubicados en Villa Mills, Talamanca.

4. Establecer modelos de regresion para la duracién de la operacion de tala, y arrastre
asi como para los danos producidos a la hora de la corta, para éste tipo de
intervencion silvicultural.

5 Realizar una comparacion entre el metodo de cuantificacion del volumen en pie y la
cuantificacion de volumen a través del método de Smatian.

6. Elaborar tablas de volumen para ser usada en éste tipo de bosque.



3. HIPOTESIS

En vista que los objetivos del presente trabajo son caracterizar y evaluar las actividades
de una intervencion silvicultural aplicada en un bosque de robles de la zona de vida
Bosque Nuboso se hizo dificil enmarcar en una sola hipétesis el cumplimiento de los
objetivos, por ello se plantearon las siguientes hipotesis:

1. El diametro, altura y tipo de copa de los arboles cortados tiene una relacion
directamente proporcional a los dafios producidos en la vegetacién remanente.

2. El dano producido en la vegetacion remanente se relaciona directamente con el
método de corta y éstos (dafios) son diferentes para cada uno de los métodos.

3. El rendimiento por unidad de tiempo y volumen entre los diferentes métodos de
tala utilizados es similar

4. El método de cuantificacion de madera en pie establecido por la DGF, brinda un
volumen diferente al método de cubicacion utilizando 1a formula de Smalian para
madera en trozas.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Naturaleza del problema

Los bosques tropicales son los ecosistemas mas fragiles y ricos del planeta. Su
destruccién acelerada, debido a la sobreexplotacion de los recursos mediante el
aprovechamiento de madera y otros productos o bien por el cambio de uso de la tierra;
ha despertado el interés y la preocupacion mundial, puesta de manifiesto en la llamada
Cumbre de la Tierra, celebrada en Brasil a mediados de 1992

Resulta evidente a traves de las sencillas matematicas del crecimiento de la poblacion,
que con el tiempo, las operaciones forestales deberan acomodarse tanto a las
necesidades ambientales como a las cambiantes necesidades sociales.

Ya en muchos lugares, la Tierra esta incomodamente superpoblada, quizas en unos 40
anos habra el doble de poblacidn que alimentar, el doble con necesidad de vivienda y
con toda probabilidad, el doble que dependera de la lefia para la preparacion de sus
alimentos. Si la demanda de productos madereros crece durante éste periodo, aunque
sblo sea una fraccién del crecimiento de la poblaciéon, se producira un enorme
incremento en |a frecuencia y extension de las operaciones de aprovechamiento forestal,
especialmente en los paises fropicales donde se va a producir el mayor incremento de la
poblacién y donde quedan las principales areas forestales.

La silvicultura y las actividades de las industrias forestales son basicas para la mayoria
de los paises del mundo. En algunas regiones se pone la atencion en la conservacion de
los montes y crear nuevos recursos forestales para satisfacer las futuras necesidades de
productos de ellos y para proteger de la destruccion de tierras y medio ambiente. En
otras regiones, se hace hincapié por aumentar la utilizacién de recursos forestales
abundantes para adquirir los productos necesarios y talvés los ingresos de exportacion
que puedan emplearse en comprar otros articulos y servicios (FAO, 1980)

A pesar de los antecedentes sombrios de las operaciones madereras tradicionales en los
bosques tropicales, la situacion no es desesperada. Estudios han demostrado de forma
concluyente, que las operaciones de aprovechamiento que se programan y supervisan
adecuadamente, pueden cumplir las condiciones de sostenibilidad anteriormente
expuestas. Ademas, tales operaciones tienen el beneficio adicional de reducir los costos
de aprovechamiento con un margen sustancial, en comparacion con las operaciones
clasicas (FAO, 1980).



4.2. ; Qué es Ordenacion Forestal?

Este concepto entrafa diversos grados de intervenciones humanas deliberadas, desde
las acciones orientadas a salvaguardar y mantener el ecosistema forestal y sus
funciones, hasta el apoyo a determinadas especies o grupos de especies de valor social
ylo econdmico para mejorar la produccion de bienes o servicios ecoldgicos (FAO,7997).

L a ciencia y la practica de la silvicultura tiene como objetivo el rendimiento sostenible Su
gsencia es la conservacion y utilizacion simultanea de los bosques para el bienestar y
desarrollo de las sociedades humanas. Sin embargo las dificultades surgen cuando se
trata de combinar la conservacion con usos potencialmente destructivos como la
produccion de madera.

La ordenacion sostenible de los bosques para la produccién de madera se basa en un
principio sencillo: sélo es menester aprovechar la madera a un ritmo anual que no
supere el de la producciéon del bosque de que se trate y sin perjudicar su
capacidad de suministrar otros bienes y servicios. (Leslie, 1995).

Sin embargo, esto es un principio mucho mas facil de enunciar que de aplicar. El
incremento al ser materialmente inseparable de los arboles en que se produce, ha de
recogerse talando una parte del bosque igual en cantidad al incremento del bosque en
su conjunto. Ello acarrea problemas, ya que es dificil cuantificar el incremento que se
produce, identificar la parte del bosque que ha de talarse como equivalente a ese
incremento y hacer la operacion de suerte que no se derive ningun dafno grave y
permanente para los otros bienes y servicios o para la capacidad del bosque de seguir
proporcionandolos.

Hay un acuerdo universal en que ecologicamente hablando, los bosques humedos
figuran entre los ecosistemas terrestres mas complejos. A esto podria deberse en parte,
el éxito limitado de la ordenacién sostenible de ellos y es sin duda aiguna el factor
decisivo.

4.3. Manejo forestal sostenible: Concepto

Mientras el indice total de la poblacidon humana se mantuvo a bajo y la economia era
principaimente de subsistencia, el bosque constituia un recurso practicamente sin limites.
Actualmente, los bosques tropicales son a escala planetaria un recurso limitado y cada
vez mas escaso. Su valor econdmico y ecoldgico para la comunidad internacional



aumenta con la deforestacion y con eso aumenta la necesidad de planificar su uso
sostenible (Pedroni, 1987).

Ya se trate de bosques o de cualquier otro recurso natural, la historia demuestra que el
ser humano no racionaliza ni modera su utilizacién mas que a partir del momento en que
no puede ya satisfacer sus necesidades. Mientras los recursos son abundantes, o se
supone gue lo son, los hombres no estan dispuestos a promover una ordenacion
sostenible de los bosques y seria poco razonable ignorar ésta constante historica (Lanly,
1995).

Si la escasez parece ser, en la mayoria de los casos, una condicidon necesaria para
adoptar medidas eficaces en lo que respecta a la ordenacion sostenible de los recursos
naturales, no es sin embargo una condicién suficiente.

Aunque casi todos los investigadores forestales estan de acuerdo con que la
sostenibilidad de los bosques tropicales es un objetivo necesario, existe mucha confusion
respecto del significado preciso de sostenibilidad. La Comisién Brundtland (WCED,
1987), define el término como "la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades".

El concepto de manejo forestal sostenible, resulta poco claro, tanto en su definicion
como en sus principios y técnicas de aplicacion. No existe un consenso sobre lo que
significa y cada profesional tiene un entendimiento de éstos términos que no comparte
necesariamente con los demas (Pedroni, 19971).

Si se han de ordenar los bosques de forma sostenible, hay que imponer dos condiciones
a las actividades relacionadas con la utilizacidn de los productos procedentes de elios
(Dykstra, 1994).

Estas dos condiciones pueden resumirse asi:

+ Las actividades deben realizarse de tal modo que se reduzcan al minimo los impactos
ambientales y se adapten al principio de que todos los recursos deben mantenerse
como parte de un ecosistema sano y dinamico.

+ Las actividades deben dejar el bosque en tal situacién que favorezca su recuperacion
rapida a la situacion previa del aprovechamiento o a alglin otro estado que resulte
conveniente desde el punto de vista silvicola, ecologico y social.



4.3.1. Pero ¢ qué significa el manejo sostenible de los bosques naturales?

Muchos empresarios y algunos profesionales forestales, creen que no es nada mas que
la simple explotacién del bosque, lo cual no es cierto. Pero a pesar de que nos
oponemos a que el empresario se siga preccupando principalmente por sus ganancias,
habria que cambiar "explotacién” por "aprovechamiento" y plantear la idea
fundamental que los bosques pueden ser aprovechados repetidas veces sin
desmejorarios (Finegan et al, 1993).

Dentro de éste contexto, el manejo de bosques naturales consiste en definir y proteger
una area permanente de bosque, hacer alguna planificacién de objetivos y de
produccion, ordenar la cosecha de madera e iniciar medidas silviculturales, cuando sea
necesario, para sostener la produccion, manteniendo o incrementando el valor de las
futuras cosechas (Schmidt, 1987 citado por Finegan et al, 1993).

4.4. ; Porqué no se manejan los bosques naturales?

Se ha dicho que los bosques naturales del tropico americano no se manejan porque se
desconoce como hacerlo. Por ello se ha venido sosteniendo que antes de manejar los
bosques se debe profundizar el conocimiento desarrollando investigaciones; asi en todos
los intentos importantes de manejo forestal en América Tropical, se ha incluido un
costoso componente de investigacion aplicada y se han reducido los proyectos de
inversién a escala de "proyectos pilotos" o de "proyectos demostrativos”, lo cual a la
vez los ha hecho poco atractivos en términos de rentabilidad econémica (Dourojeanni,
1987).

Sin embargo, es un error afirmar que la falta de informacién es la principal causa de que
los bosques no sean manejados, ya que se sabe que desde hace mucho tiempo; por lo
menos desde la decada de los 40, ya era posible aplicar pautas de manejo sencillas y
seguras (Pedroni, 1991}

Dourojeanni, (1987}, indica que las verdaderas causas de |a falta de aplicacion de pautas
de manejo de ios bosques tropicales son de caracter eminentemente econémico vy
politico y dentro de éstas se pueden citar:

+ Bajo valor de los bosques: a pesar de que se tiene una gran diversidad de especies, el
volumen por hectarea es bajo y también el uso de ellas es en muchos casos incierto o
cual se muestra en los estudios de factibilidad econdmica.



e}

+ Malas politicas agrarias y sus repercusiones sobre ios bosques tropicales: debido
principalmente a las migraciones de poblacion, lo cual causa una desvastacion directa
de los bosques y también interflere en los intentos de hacer manejo de algunas areas.

¢ Criterios geopoliticos: Se nota por el interés de los paises por poblar las zonas
fronterizas o terrenos virgenes antes que sea ocupado por los vecinos paises.

+ Incapacidad estatal para aplicar la legislacion: los gobiermos a pesar que tienen una
voluminosa, perfeccionista y bien intencionada legislacién, no poseen la voluntad ni
tampoco la capacidad para hacerta cumplir.

+ Planificacion a corto plazo: los programas gubernamentales generalmente son
cortoplacistas, en contraposicién con el manejo forestal que es un ejercicio de
planificacion a largo plaze, generalmente 40 a 50 anos.

+ Indiferencia de la poblacién sobre la problematica de los recursos naturales: se piensa
que la destruccion de los bosques se debe Unica y exclusivamente a la industria
forestal, lo cual no es una realidad, ya que hay en juego otros factores que influyen en
la deforestacion.

4.5. Aprovechamiento como base del manejo

Tradicionalmente y con un concepto de generalidad, las administraciones forestales no
han mostrado la preocupacién debida al tema del aprovechamiento, el cual se realiza asi
en gran medida por empresas ajenas a la propiedad y también en gran medida por
obreros ajenos a las comunidades vecinas. Se acusa entonces de una importante
carencia de tecnologia, de criterios de ftrabajo y de personal formado Los
aprovechamientos no se realizan con los criterios de plurianualidad y renovacién, que
pudieran defender la masa remanente de bosque y realizar obras de infraestructura para
facilitar posteriores aprovechamientos.(FAO, 7988).

La calidad de las operaciones de aprovechamiento y de corta tiene su influencia sobre el
éxito de las actividades posteriores de manejo y en general sobre |la sostenibilidad de la
operacion forestal (Haselgruber, 1990). Es claro que el entrenamiento en técnicas de
aprovechamiento y otras operaciones forestales es esencial para el objetivo de la
sostenibilidad del recurso.

La planificacion o ejecucion deficiente de las actividades de extraccion o el reingreso al
bosque antes de su recuperacion, pueden dafar los suelos, los procesos hidrologicos,
las masas mas maduras y los habitat, llevando a la pérdida de la diversidad genética y
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estructural del bosque, lo cual puede llegar a reducir la capacidad del bosque para
recuperar su productividad.

Dos formas de detener el problema estriban en realizar un aprovechamiento racional y
preparar a las comunidades rurales para su participacion en la riqueza forestal. En la
base de las dos actuaciones se encuentra la capacitacion en materia de
aprovechamiento forestal.

4.6. Practicas actuales de aprovechamiento

Es indudable que los madereros de las distintas épocas han tenido que ir superando sus
propios problemas para el aprovechamiento de la madera y eso ha originado un largo y
constante avance tecnoldgico que no se sabe cuando empezd, pero que ha pasado por
implementos de trabajo como son: el hacha, trineos y ganchos troceros, Posteriormente,
aparecieron las sierras manuales y de motor gue aumentaron rapidamente la
productividad.

A pesar del gran avance en lo que se refiere a la tecnologia, actualmente se practica en
nuestros paises un tipo de corta selectiva, que consiste en extraer del bosque los arboles
comerciales de mas de 50 o 60 cm DAP ( diametro minimo de corta), dejando en algunos
casos soOlo algunos arboles de esas clases en pie para la produccién de semillas,
ademas de los mas pequefios con el fin de que continlien creciendo hasta formar la
nueva cosecha (Vigus, 1995)

4.7. Aprovechamiento tradicional vs aprovechamiento
mejorado

El aprovechamiento forestal tradicional, se caracteriza principalmente por la destruccion
que causa al bosque. A pesar que es selectivo y se aprovecha solo una parte de los
arboles comerciales, generalmente el bosque residual queda en extremo degradado
(Cordero, 1993).

En términos generales, no hay una planificacion previa de las operaciones de
aprovechamiento, ni éstas se ejecutan organizadamente, teniéndose altos costos de
produccion, baja utilidad del bosque y gran cantidad de desperdicios o residuos. La
condicién de dafios en que gueda el bosque limita considerablemente las posibilidades
de manejo del mismo.
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Es por ello que surge la opcion de realizar un aprovechamiento mejorado o de bajo
impacto, que consiste en implementar practicas de aprovechamiento que sean
ambientalmente amigables y produzcan un bosque con mejores condiciones para ser
manejado de manera sostenible; esto significa que el objetivo de maximizar las utilidades
a corto plazo debe cambiarse por el de la produccién sostenida y por lo tanto las politicas
de mangjo y los métodos de aprovechamiento también deben sufrir algunas
modificaciones.

Leslie (1995), indica que para cumplir con las condiciones de un manejo de bajo impacto
o mejorado, se hace necesario cumplir con algunas condiciones, como:

1. Tala de pocos arboles por hectarea.

2. Dafos insignificantes a la masa residual, al crecimiento avanzado y a la regeneracién
arraigada

3. Retencidon y/o proteccion de los arboles, palmas o flora terrestre de alto valor
comercial o de significado ecologico y/o cultural, como alimento de la vida silvestre, o
que sirven de proteccién ambiental de riberas de rios, al suelo, biodiversidad o que
sirvan como vinculo en las cadenas de alimentacion, polinizacion o dispersion de
semillas.

Por ello es indispensable:

* Emplear maquinaria adecuada para el arrastre.

» Emplear una tala dirigida.

» Proyectar y disefiar caminos y pistas de arrastre que se ajusten a las normas de
proteccidn ambiental, en lugar de tratar de reducir al minimo los costos de transporte
de trozas; por ello se deben evitar las pendientes vulnerables, aclarear las rondas de
caminos y darle un buen mantenimiento a éstos.

o Suspension de las operaciones en tiempos de fluvia.

Carrera (1993), menciona que, si se desea manejar el bosque sosteniblemente las
operaciones de aprovechamiento deben cumplir dos requisitos:

@ el impacto de las operaciones sobre el bosque remanente no debe comprometer su
capacidad productiva, procurando la existencia de una regeneracion natural suficiente
en calidad y cantidad para permitir [a reposicién de la masa extraida.

@ los costos de las operaciones deben ser lo suficientemente bajos para permitir que el
manejo sea una actividad econdmicamente competitiva y atractiva.
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Aungue muchos operarios de la explotacion maderera creen que la proteccién ambiental
solo se puede lograr con costosas medidas que reducen la rentabilidad; la experiencia
indica que, cuando se programan cuidadosamente las operaciones, no sélo se mejoran,
sino que reducen al minimo los impactos ambientales, los costos y por ende aumentan
substancialmente los beneficios (Dystra, 1994).

Entonces, la pregunta es, ;porqué si son ambientalmente aceptables y al mismo
tiempo menos costosos, no se utilizan tales métodos de explotacién maderera?.

Dykstra (1994),indica que esto se debe a dos razones; en primer lugar los forestales
estan dispuestos a aceptar unos malos sistemas de explotacion porque no creen
realmente en la viabilidad econdmica de los sistemas ambientalmente aceptables,
ademas que rara vez han presenciado operaciones de aprovechamiento que pueden
describirse en realidad como ambientalmente aceptables.

La segunda respuesta se refiere a que aunque las operaciones ambientalmente
acepiables pueden ser menos costosas que las tradicionales, el ahorro se debe a una
mejor planificacion, supervisién y ejecucion de las labores, y para obtener estos ahorros
es necesario contar con planificadores, supervisores y operarios técnicamente
competentes; y aqui es donde la capacitacion juega un rol muy importante

Se considera que no se aplican sistemas de aprovechamiento de bajo impacto, debido a
que el manejo de los bosques no es factible técnicamente ni econémicamente rentable
Sin embargo, autores como Poore, et al (1989), indican que las causas de no adopcidn
del manejo de los bosques tropicales son, mas bien, de indole poiitico, legal y
sociveconomico.

Otra opcién o variacién que surge para el manejo de los bosques, es la de intervencion
silvicultural, la cual se podria definir como aquel proceso que implica la tala y en Ia
mayoria de los casos la extraccién de arboles para producir madera modificar o mejorar
la estructura o composicion, o favorecer individuos de potencial productivo dentro de un
manejo forestal que aspira a la sostenibilidad (Stadmuller, 1994).

4.8. Actividades fundamentales del aprovechamiento forestal

La clave para un aprovechamiento ambientalmente aceptable, es utilizar los mejores
conocimientos actuales en lo referente a cinco actividades fundamentales (Dyskira,
1893)
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4.8.1. Diseno, construccién y mantenimiento de caminos forestales

La mayor parte de la erosion que se produce en las operaciones de aprovechamiento
(90%), esta relacionada con los caminos. Sin embargo, los caminos son esenciales no
solo para la extraccion de madera industrial, sino también para dar acceso para fines de
gestion y control.

4.8.2. Operaciones de corta

La corta en si misma imita aproximadamente la caida natural de los arboles, pero los
dafios de las cortas en bosques tropicales pueden ser tan extremos que impidan el logro
de los objetivos silvicolas. La mayoria de las operaciones de corta en las zonas
tropicales las realizan obreros no especializados que no estan atentamente supervisados
y que reciben pocos incentivos o ninguno para reducir al minimo los dafos mediante la
corta direccional cuidadosamente controlada.

La corta sin control puede ocasionar dafios considerables a la regeneracion existente y a
los arboles remanentes y puede reducir también la eficacia en la operacién subsiguiente
de arrastre. Por ello cuando es factible, la corta direccional es una medida importante
para salvaguardar los recursos madereros y no madereros; ademas, si se desea obtener
el maximo volumen de cada arbol, hay que capacitar también a los cortadores para que
apliquen procedimientos apropiados de tronzado. Esta es aplicada para mejorar la
eficiencia de las operaciones de aprovechamiento y para restringir el dafio a los arboles
remanentes. Infortunadamente, la aplicacion de la corta dirigida es dificultosa en los
bosques tropicales, debido a las caracteristicas de éstos, como arboles grandes, copas
voluminosas y la abundancia de lianas.

Sin embargo, ésta técnica puede indirectamente restringir los daiios del arrastre debido a

que se puede obtener un patron de transporte mas eficiente (Hendrison, 1987)

4.8.3. Operaciones de extraccion

Debido a que en la mayoria de las explotaciones madereras del bosque tropical se
utilizan sistemas de arrastre sobre el terreno, esto ocasiona dafios de dos tipos:

@ Proliferacion de pistas de arrastre por la blsqueda de los arboles cortados.

@ Perturbacion y compactacion del suelo por el desplazamiento excesivo de los tractores
dentro del bosque.
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Ambos problemas pueden reducirse mucho mediante una planificacion integral previa al
aprovechamiento y con un sistema de control de las operaciones.

4.8.4. Transporte de productos

La mayor parte del transporte de larga distancia de las trozas de los bosques tropicales a
las industrias, se realiza mediante camién o por agua. En su mayor parte son
operaciones de bajo impacto. Sin embargo, el mantenimiento inadecuado de caminos
puede motivar una erosion excesiva y también problemas de seguridad.

4.8.5. Evaluacion posterior a la explotacion

Las evaluaciones posteriores a la corta pueden proporcionar informacion referente a los
costos e ingresos generados de la explotacion, logro de objetivos silvicolas, el alcance de
dafios a los demas arboles remanentes, la superficie alterada por caminos y pistas de
arrastre; © sea, nos va a dar una idea sobre la efectividad de la planificacién de las
labores de aprovechamiento y de la capacitacion de los operarios involucrados en el
proceso (Dykstra y Heinrich, 1992).

4.9. El aprovechamiento forestal de bajo impacto en Centro
América |

Las investigaciones realizadas en Centro América se han desarrollado con el fin de
contribuir al desarrollo y a la adopcion de sistemas de manejo forestal que sean
ecoldgicamente sostenibles, técnicamente factibles, economicamente atractivos y
ademas que sean socialmente aceptables.

Para lograr el éxito en ésta actividad, el CATIE ha implementado planes especiales que
abarcan concreta y especificamente cada actividad del aprovechamiento a realizar,
buscando reducir el impacto y los costos de operacion,

Las practicas de aprovechamiento implementadas, tipicamente se dividen en tres fases:
pre-aprovechamiento, aprovechamiento y post-aprovechamiento.
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4.10. Fases del Aprovechamiento Forestal

4.10.1 Actividades pre-aprovechamiento

4.10.1.1. Inventario forestal preliminar

Este proporciona conocimiento de la potencialidad del recurso, ademas de gue brinda
informacién general para establecer las pautas de ordenacion a que debe ser sometido.
En él se evalla cualitativa y cuantitativamente la vegetacién mayor o igual a 10 ¢m dap,
con el fin de conocer la compasicion de especies y sus distribuciones diamétricas del
numero de arboles, volumen y area basal en unidades por hectarea (Quirés et al, 1994)

4.10.1.2. Elaboracion del plan de manejo

Se siguen los lineamientos técnico-administrativos que brinda el organismo forestal
rector, y la base para su elaboracion es dado por la informacién recopilada en el
inventario preliminar (Finegan et al, 1993).

4.10.1.3. Inventario de planificacion

Se le conoce también como inventario total, inventario pie a pie o censo comercial. Es
un inventario del 100% de los arboles comerciables. Con éste, se logran
aprovechamientos planificados menos dafiinos y mas productivos en términos de
volumen extraido por unidad de tiempo que las explotaciones tradicionales.

4.10.1.4. Plan de aprovechamiento

El plan de aprovechamiento se plasma en un apartado que considera basicamente los
siguientes aspectos: area efectiva a intervenir, determinacién y marcacion de masa a
extraer y a conservar, direccion de caida de arholes a aprovechar, vias a construir,
sistemna de corta, arrastre, carga y transporte y equipo a utilizar (Quirés et al, 1994).
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4.10.1.5. Capacitacion

Previo a las labores se debe poner en marcha un programa de capacitacion para el
personal involucrado; de manera que dominen ampliamente los criterios de manejo
sostenido y el dominio técnico-operacional de las actividades.

4.10.2. Actividades del aprovechamiento

4.10.2.1. Construccion de caminos

Uno de los aspectos mas problematicos del aprovechamiento lo constituye el trazo y
construccion de la red vial, los cuales son esenciales, no sélo para la extraccion de
madera sino para efectos de manejo y control (Carrera, 1993).

Se recomienda iniciar con la reapertura o rectificacién de los caminos existentes y luego
determinar la necesidad de nuevas rutas. Se debe considerar si éstos son de caracter
temporal o permanente (Cordero, 1993).

Ei mapa base con la ubicacion de los arboles y las caracteristicas del terreno constituye
un excelente elemento de planificacidn para el trazo de la red vial. Para esto se debe
tener como premisa que el recorrido debe ser el minimo posible, para evitar pasar por
areas susceptibles a la erosion

La distancia dptima entre caminos es aquella a la cual la suma de los costos de arrastre
de madera a los caminos y construccion de caminos sea minimo (Weik y Alernan, 1982)

4.10.2.2 Corta

Debe tener como objetive producir arboles o fustes de buena calidad, en una posicion
que facilite la extraccion y habiendo causado el minimo dafo a la regeneracion
establecida (Cordero, 1993).

Es recomendable que la corta sea realizada por un operador de la motosierra y un
ayudante, quienes previamente seleccionan el equipo a utilizar. Ademas se recomienda
realizar un corte de lianas unocs 6 meses antes para evitar dafos a otros arboles que
estén unidos y causen situaciones imprevistas a la hora de la corta (Quirés et al, 1994).
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4.10.2.3. Arrastre

Se realiza generalmente en forma mecanizada, considerando dos fases:

= Desde el tocdn hasta la pista de arrastre.
= Desde a pista de arrastre hasta el patio de acopio.

La primera fase es realizada con un tractor de oruga equipado con un “winch” y cable de
30 a 50 my lo mas importante es que se debe tratar de que las maquinas no se salgan
de las pistas de arrastre. La segunda fase es realizada por un tractor forestal o Skidder o
bien uno agricola. No se recomienda el tractor de oruga, ya que es pesado vy lento lo cual
implica mayores costos de operacion.

Esta operacion se puede realizar en forma no mecanizada y mecanizada. En el primer
sistema se pueden distinguir los siguientes métodos (Anaya y Christiansen, 1987):

-Manual: limitado por la distancia de transporte, condiciones topograficas y tamario del
producto. Se recomienda para distancias no mayores a 50 metros, por razones tanto
ergonométricas y de fisiologia del trabajo, como econémicas.

-Fuerza de gravedad
-Uso de animales
~Transporie por agua

El transporte menor mecanizado incluye el uso de tractores forestales articulados,
tractores de oruga, cables, globos y helicopteros.

La orientacién apropiada del apeo facilita la operacién de transporte; ya que con una

direcccion de caida bien planificada y con pilas de trozas organizadas, se facilita el
enganche y arrastre de ellas.

4.10.2.4. Troceo, carga y transporte

Una vez que los arboles estan en el patio se procede a cortarlos de acuerdo con las
dimensiones de aceptacion en el mercado y la capacidad del transporte.
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Posteriormente la madera se carga mediante la construccion de un cargadero o bien con
el uso de cargador frontal para ser transportada hacia el aserradero en camiones de
capacidad adaptada al tipo de camino a transitar.

Flujo General del Transporte Menor

Apeo

|

» Desplazamiento

* hacia el arbol
Agrupamiento Posicionamiento
delacarga * para cargar
Amarrar Cargar

!

Arrastre o Transporte —— Reamarrar

Descarga

Regreso al Bosque

Tomado de Anaya y Christiansen (1987)

4.10.3. Actividades post-aprovechamiento

4.10.3.1. Aprovechamiento de residuos

Después de la extraccion es frecuente encontrar madera talada que no se comercializé
debido a caracteristicas propias del arbol (rajaduras, torceduras, etc) o bien por el dificil
acceso.

Estos residuos presentan rendimientos que rondan hasta un 25% (p.ej. en la Tirimbina
Costa Rica, se aserraron 2.6 m*ha de residuos (Quirds y Finegan, 1994) y se pueden
comercializar a través de un aserrio menor, por lo tanto se procede a aserrar con
motosierra o aserradero portatil para obtener productos en distintas dimensiones que se
dedican a la venta o autoconsumo (Quirés e, al, 1994).
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4.10.3.2. Labores de mantenimiento

Las labores que comprende el mantenimiento incluyen el arreglo de cercas, caminos:
- clausurando aquellos que no se utilizaran dentro de un corto tiempo y dandole el cuidado
 necesario a aquellos que si se usaran a corto plazo.

Otras labores incluye liberar los pasos de agua, quitar puentes, recolectar desechos
- organicos (Finegan et. al, 1993).

4.10.3.3. Inventario diagnostico silvicultural

Este nos va a permitir determinar el logro de los objetivos propuestos asi como
también, nos brindara el estado en que quedd el bosque después del
aprovechamiento, lo cual sera la base para futuros tratamientos o actividades de
manejo.

4.11. Factores que influyen en las operaciones de
aprovechamiento

Existen algunos factores que inciden en el aprovechamiento de los bosques latifoliados
centroamericanos, entre estos se puede mencionar:

4.11.1. Masa forestal

Se caracteriza por poseer una distribucion exponencial negativa (j invertida), con
respecto a la distribucion del numero de arboles por clase diameétrica, con la
caracteristica especial de que existen apenas unos 10 arboles por encima del diametro
minimo de corta (60 cm). Ademas, para los bosques de bajura, se pueden encontrar
hasta 150 especies por hectareas; sin embargo, apenas se comercializan unas pocas
(quizas 20).

Por ello es importante antes de ejecutar un aprovechamiento forestal, realizar el
inventario forestal que nos dé informacién sobre la abundancia (nimero total de arboles
de una especie presente en el area de estudio), dominancia (cobertura de cada especie
con respecto a la cobertura total, en éste caso y por facilidad de medicién se considera el
valor de area basal de la especie), frecuencia (porcentaje de las subparcelas en que
ocurre una especie dada, con relacion al nimero total de subparcelas de la muestra).
Con lo anterior, se padria determinar el Indice de Valor de Importancia (1.V.l), que es



20

un parametro que estima el aporte o significacion ecolégica de cada especie en la
comunidad. Este se puede expresar de la siguiente forma:

L.V..= Abundancia relativa (%) + Dominancia relativa (%) + Frecuencia relativa (%).

El valor del 1.V.l. varia hasta un maximo de 300, y cuanto mas se acerque una especie
determinada a éste valor, mayor sera su importancia ecoldgica y dominio floristico sobre
las demas especies presentes (Sabogal, 1980, Finof, 1981).

Este valor es importante considerarlo a la hora del aprovechamiento, debido a que nos
puede ayudar a decidir cuales especies se pueden cortar sin causar una gran
disminucién en el numero de arboles por hectarea, ademas que nos determinara cuales
deberian de aprovecharse en menor cantidad.

4.11.2. Sitio

Las precipitaciones son aitas, los suelos donde se ubican los arboles son en su gran
mayoria pobres, arcillosos y altamente compactables y los bosques estan ubicados en
sitios de dificil acceso y muchas veces desprovistos de infraestructura vial.

4.11.3. Sociceconomicos

Un gran sector de la poblacién tiene una cultura agricola y ganadera, con muy poca
tradicién forestal, por lo que se considera al bosque como un estorbo.

La disponibilidad de mano de obra calificada es escasa. Los motosierristas y operadores
de maquinaria han adquirido sus conocimientos a través de la practica.

4.11.4. Legales e institucionales

La mayoria de las tierras en que se hacen explotaciones, no son propias del maderero y
por consecuencia, le interesa poco el estado del bosque después de su explotacion.

Ademads, un gran porcentaje de los propietarios de bosque no poseen titulos de
propiedad con lo cual no pueden manejar sus bosques, lo que provoca la ilegalidad de
las operaciones con el fin de aprovechar la madera.

Aungue se esta promoviendo el incentivo para manejar los bosques, por ofro lado los
tramites engorrosos y el costo econémico de los tramites son algunos de los mayores
desincentivos para el manejo de los bosques.



21

4.12. Nivel de dano en las actividades de aprovechamiento

Toda actividad de explotacion maderera, causara dafios al bosgue, pero el grado de los
mismos estara determinado por la intensidad de [a extraccion, el grado de planificacion
previo a las operaciones de corta, la calidad de los metodos empleados y el tiempo
transcurrido desde la corta anterior (Sarre, 1995).

En los sistemas de manejo basados en la corta selectiva, hay ciertos limites de
intensidad de extraccién por sobre las cuales los dafos causados por las actividades de
corta y arrastre son tan grandes que se pone en peligro la capacidad regeneradora del
bosque, aun cuando la operacion esté perfectamente planeada y ejecutada (Rietbergen
y Poore, 1995).

Sin embargo es imposible establecer un limite universal para la intensidad de la
explotacion forestal, por dos razones:

@ El dafio causado a la masa remanente depende mucho mas de las variables del
manejo como la planificacion de los caminos de arrastre y la destreza de los
operadores de la maquinaria que del numero de arboles extraidos.

@ Los limites aceptables de darfio varian de acuerdo con las caracteristicas fisicas y
bioldgicas del bosque en cuestidn y los objetivos del manejo fijados para el mismo. En
muchos bosgues de Sudameérica, por ejemplo, la cantidad de especies maderables
valiosas capaces de responde a una apertura considerable de la cubierta superior
parece limitada, mientras que en el Sudeste Asiatico y en Africa casi siempre es
preferible una mayor apertura de la cubierta del vuelo.

Resulta evidente que el nivel de dafios producidos durante la explotacién maderera es
bastante mas grave de lo que se podria esperar, por ejemplo, en los bosques templados
mixtos, los dafios son tan extensos gue el pericdo de barbecho necesario para la
recuperacion del bosque puede tener el doble o el triple de duracién que el previsto en
los planes de ordenacién (Poore, 1989).

Hay un gran nimero de factores que inciden en la frecuencia, tamario y forma de los
claros de corta y por ende en el nivel de dafios, entre los que se puede mencionar la
composicién del bosque, la distribucion espacial de los arboles cortados y presencia de
lianas (Fox, 1968),

El dafio a los arboles durante la corta es confinado principalmente a los troncos bajos,
menores a 2 metros, los cuales son mas susceptibles al dafio causado por los arboles
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caidos y al movimiento de las maquinas. Knuitel (1983), encontrd que entre el 75-90% de
los arboles dafiados tenian menos de 2 metros de altura en bosques de Picea spp.

Jonkers (1987), realizé un experimento relacionando la intensidad de corta y el grado de
dafio al bosque. Llego a la conclusién que el dafio al bosque remanente aumenta
conforme aumenta el area basal o volumen extraido.

Trabajando en la misma regién, Hendrison (1987), también concluyo, que la corta por
sistemas fradicionales es mas dafina que cuando se utilizan técnicas mejoradas, como
puede ser corta dirigida; sin embargo el nivel de dafio esta también relacionado con el
tamario de los arbales a cortar, método de corta e intensidad de corta.

Abdulhadi, R et al, (1981), encontraron en una investigacion llevada a cabo en la
Provincia del Este de Kalimantan, Indonesia, en bosques de dipterocarpaceas; que con
la exiraccién de 11 arboles grandes por hectarea, cerca del 40% de los arboles
residuales sufrieron algtin tipo de dafio (de copa o en ramas), Los dafios mas fuertes
se produjeron en las clases diamétricas pequenas (de 10-20 cm dap).En éste estudio
se observo que por cada arbol extraido, resultaba en la desaparicion de ofros 17 otros
arboles.

El Proyecto STREK que se desarrolla también en la zona de Surinam, cuyo objetivo es
obtener valores de dafio para el bosque residual bajo varias practicas e intensidades
de aprovechamiento,(Bertault y Sist ,1995), obtuvo en sus resultados fa informacion
que se muestra en el Cuadro 1

En éste estudio se observé que el dafio del aprovechamiento en términos de arboles
dafados fue reducido desde 48.5% en un aprovechamiento tradicional hasta un 30.5%
usando un aprovechamiento mejorado o controlado, lo cual viene a representar
aproximadamente unos 95 arboles/ha mayores a 10 cm dap que tendran el potencial
para crecer y ser cosechados en el futuro.

Nicholson (1958), encontré valores similares en North Borneo, reportando valores de
dafios del 45%. En éste mismo estudio, se encontré que habia una pobre correlacion
entre el area basal extraida y el dafio producido, por lo que debian de conocerse ofras
variables que tuvieran relacion al dafio que se produce al aprovechar un bosque.



Cuadro 1. Proporcion de arboles dafiados y muerto por el aprovechamiento en tres tratamientos
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en Suripam.

— Dap>50 cm® Dap>60 cm® CNV Dap>60 cm®
“Arboles/ha’ 5375+976 568 + 1011 4944 +276
Arboles cortados/ha 10.3+38 6.5+ 2.1 103 +1.1

% arboles danados 19.2 + 0.5 16.9+06 252+086

% arboles muertos 17.6 + 0.5 136 +05 232+05

% dafio de corta 164+ 05 118+05 173+05

% dafio arrastre 190+ 05 16.9+ 0.6 299+086

% arb/dafio corta vy 1.4+ 0.1 1.8+0.2 1.2+01
arrastre

Tomado de Bertault y Sist (1985)
A Aprovechamiento con dafio controlado
8 Aprovechamiento convencional

Pérez (1995), encontré para bosques humedos de bajura, que cerca del 45% del total
de dafios producidos en el bosque en la etapa de aprovechamiento, son debidas a Ia
tala de los arboles. En cambio Gomez (1995), encontrdé que el porcentaje de danos
debida a la tala es de un 62% del total de dafo del aprovechamiento (30%), y Castillo y
Rodriguez (1995) observaron que éste valor es de un 30%.

Trabajando en La Tirimbina, Heredia Costa Rica, Koppelman (1990) enconird valores de
dafio de area basal de alrededor de 4.9 m*ha cuando se aprovechan en promedio 8.3
arboles/ha, lo cual vendria dar valores aproximados de 0.5 m? de area basal dafiada por
arbol cortado.

Cordero y Meza (1992}, indican que el nivel de dafio producido por la corta, se relaciona
directamente con la abertura de los arboles al caer. El area afectada se puede medir a
través de levantamientos topograficos o mas facilmente si se mapea el area afectada
ubicando a cada 2 metros de la longitud del fuste lineas perpendiculares que cubran el
area afectada a las cuales se le agrega unos 5 metros de mas. Luego se calcula las
areas afectadas a través de la sumatoria de las areas levantadas.

Es importante resaitar, que el dafio de la corta se puede orientar hacia:

o Danos a arboles de futura cosecha.
* Dafios a regeneracion.
o Darfios al suelo.

! Antes del aprovechamiento
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para efectos de ésta investigacion, como una primera etapa, solo se calculara el dano
provocado a los arboles de futura cosecha y la regeneracion. Datos de darios al suelo
pueden encontrarse en Koppelman (1990), Spitler (19958).

4.13. Estudios de tiempos y rendimientos

La planificacion de las operaciones de aprovechamiento conlieva a un esfuerzo que se
justifica por el hecho de poder disminuir los costos de operacion y facilitar el control de la
produccion y el costo de la misma durante la ejecucion.

El analisis de costos es vital para el éxito de las operaciones de abastecimiento de
productos forestales. La eleccién del método de calculo es dificil debido al gran numero
de métodos y a la falta de uniformidad en la definiciéon de los componentes usados en
cada uno de ellos (Miyata y Steinhilb, 1980).

Conforme aumentan las dificultades del area de explotacion, aumentan los costos y mas
se justifica la planificacion previa de las operaciones y el control constante al realizarlas
Con respecto a lo anterior, las dificultades bajo las cuales se realiza el aprovechamiento
actualmente, por ejemplo terrenos quebrados, arboles mas pequefos, bosques poco
densos, inflacion y costos (equipo, mano de obra) mas altos, son factores se escapan al
control del administrador, pero un buen conocimiento de los costos de aprovechamiento
y de los métodos para calcularlos, contribuye a mantener la factibilidad economica de las
operaciones {Cordero y Meza, 1992)

Para realizar la planificacion de las labores de aprovechamiento se puede utilizar un
estudio de trabajo, el cual es definido por Finne (1988), como las técnica, especialmente
estudios de métodos y medida del trabajo, que son usadas para el examen sistematico
del trabajo humano en todos sus contextos, asi como todos los factores que afectan su
eficiencia y economia.

Cita éste autor, que las razones para realizar un estudio de trabajo se pueden resumir en
las siguientes:

@ El trabajo en cuestién es nuevo.

@ Un cambio en el método de trabajo fue hecho y es necesario un nuevo estudio de los
tiempos de la actividad.

@ Una actividad tiende a aparecer como desfasada (mucho o poco tiempo) y es
necesario revisarla.

@ La eficiencia de dos métodos propuestos necesita ser comparada.

@ El costo de determinado parece ser alto,
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El estudio del trabajo se puede dividir en dos partes principales: el estudio de métodos,
que consiste en la observacion y critica sistematica de la manera como se realiza o se
propone que se realice una determinada actividad, como un medio para desarrollar
métodos de trabajo mas eficientes, cémodos y de menor costo; y el estudio de tiempos
o medida del trabajo que consiste en la aplicacién de técnicas especiales para
determinar el tiempo que un trabajador capacitado necesita para completar un trabajo
determinado (Finne, 1988).

En el caso de estudios de tiempos, el fin primordial es el de detectar y eliminar o reducir
los tiempos no productivos. Ademas, a traves de ellos se puede comparar [a eficiencia de
métodos alternativos de trabajo y se pueden preparar tablas de produccion para
diferentes actividades.

La evaluacion del tiempo de trabajo efectivo es parte sumamente esencial de los calculos
y estimaciones de los costos de expiotacion maderera. Es evidente que el numero de
horas de trabajo efectivo sera irregular y dificil de determinar cuando se trate de
pequenas empresas carentes de una direccion adecuada, pero esto no es asé cuando
se trata de empresas grandes, especialmente aquellas que emplean equipo mecanico.

Es necesario mencionar aqui, que el estudio de frabajo puede estar afectado por una
serie de factores que deben de tomarse en cuenta cuando se aplica una evaluacion;
dentro de éstos se pueden mencionar los siguientes (Finne, 1988):

= El trabajador (edad, tamario, condicion, experiencia, habilidades, etc).
= El método de trabajo.

= Las herramientas y maquinas (disefio y peso, condicién, etc).

= Ropa usada (ropa de proteccidn, botas, guantes, capas).

= Condiciones del terreno y suelo.

=> Condiciones de clima.

= Tiempo del dia.

Cordero y Montoya (1992), indican que la determinacion de tiempos se puede realizar a
través de tres métodos:

O Método de muestreo. que se baza en principios estadisticos y en el cual se hacen
observaciones instantaneas a intervalos al azar o sistematicamente y en el cual se
anota el tipo de actividad que se esta llevando a cabo.

O Método de tiempo total: se basa en cuantificar la produccién en un periodo
determinado (mes, dia, hora, etc.).

(J Método de tiempo continuo: es el método en el cudl una persona, utilizando un
cronémetro, observa, toma el tiempo y registra cada fase u operacion que se realiza a
lo largo del dia, semana o mes.
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4.13.1. Metodologias para determinar rendimientos y costos

En el manual del CATIE (1989),. se indica que para determinar rendimientos y costos por
faena de produccion en los sistemas de arboles de uso miltiple se pueden seguir tres
metodologias:

4.13.1.1. Tiempos y movimientos

Es el método mas detailado y confiable para tomar informacién. Consiste en anotar el
rendimiento de cada actividad realizada, asi como los tiempos muertos (necesarios y
accidentales) bajo un periodo de tiempo.

4.13.1.2. Rendimiento por faena

Consiste en tomar la informacion (produccién y tiempo necesario), cuando ya se ha
concluido la actividad o faena completa.

4.13.1.3. Recuperacion de costos

Consiste en la recuperacion o busqueda de informacion a través de archivos, bitacoras,
informes de trabajo, contabilidad y respaldos, ademas del aporte de personas que
participaron en dicha actividad

4.13.2. Equipo necesario para determinacién de tiempos

Para realizar un estudio de tiempos se hace necesario disponer del siguiente equipo y
materiales’

. Crondmetro

. Tabla de campo para anotaciones.

. Formularios.

. Calculadora pequena.

- Instrumentos de medicion de distancias y alturas.
. Instrumentos de medicién de diametros.

Oy N
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4.14. Rendimiento por wunidad de tiempo en el
aprovechamiento forestal

Anaya y Christiansen (1986), indican que es necesario saber la produccién por unidad de
tiempo (normalmente por hora o turno) para cada fase u operacion en el sistema de
aprovechamiento forestal. Normalmente se puede influir en la produccién hasta cierto
punto, ya que existen varios factores o variables que afectan el rendimiento y en
consecuencia los costos de operacion y produccion (FAO 13980).

Dentro de éstos factores se pueden incluir:

4.14.1. Tamaiio del arbol (diametro)

La influencia del tamafio del arbol en los costos y la produccion es especialmente
considerable cuando el d.a.p. es bajo, lo cual puede verse en la Figura 1.

COSTO RELATIVD

150

50
Sistemas de apeo

= yierra ds mano y hachas
= motosisrra para corte, derams y troceo

méquina miltiple pars af corts Y procesamianto
de [a madera.

o

d.a.p. cm

Figura 1. Costo relativo por m® (volumen con corteza) cuando varia el dap para el corte,

troceo y apilado (en un Bosque de Pinus silvestris).
Tomado de Anaya y Christiansen, 1986
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Sin embargo, si se compara los rendimientos de acuerdo ai tipo de equipo usado, se
nota que para el bosque tropical la introduccion de equipo mecanizado ha tenido un gran
impacto sobre los rendimientos, ademas, si se incrementa la eficiencia o habilidad de los
operarios, el rendimiento aln es mayor.

En la figura se nota que a menor diametro de los arboles aprovechados, el costo es
mayor, ademas, se nota que a mayor mecanizacién de las operaciones y mayor
diametro del producto a aprovechar el costo también aumenta.

4.14.2. Volumen por hectarea a ser aprovechado

La densidad de madera aprovechable por hectarea influye en los costos y rendimientos
de las operaciones en el sentido que a mayor volumen por hectarea, los rendimientos
obviamente aumentan y la rentabilidad de la operacién aumenta.

4.15. Rendimiento en las labores de apeo

La densidad de madera por hectdrea baja, el gran tamafio de los arboles y un
aprovechamiento del fuste de apenas un 50% son los factores que menciona Anaya y
Christiansen (1986), que influyen en el método del apeo y transporte y sobre el
rendimiento de esas labores.

En el Cuadro 2 se brinda informacién especifica sobre métodos y rendimientos en el
apeo y troceo bajo condiciones normales en un bosqgue tropical.

Cuadro 2. Operaciones de apeo alrededor del tocén

Método Rendimiento (m’/dia) Tamario de cuadrilla
Hacha 3-7 1 obrero
Motosierra de 2 operadores 11-17 2 operadores
Motosierra 25-60 1 operador + ayudante

Fuente: FAQ, 1967,

Comentarios: se debe utilizar ios siguientes factores de correccion en cuanto varian las
condiciones del rodal y del terreno.

Terreno dificil: 0.9-0.6 dependiendo del tipo y dafio a los arboles.
Terreno normal: 1.2-0.8 dependiendo del tipo y dafio a los arboles.
Terreno facil: 1.5-1.0 dependiendo del tipo y dafio a los arboles.
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En fa cuadro anterior se nota como con la motosierra se obtienen rendimientos muy
- grandes si se comparan con los otros metodos, sin embargo, para que esto sea una
realidad, es condicién necesaria que el operador esté bien capacitado, ya que si no es
asi, los tiempos improductivos seran mayores que los productivos y por ende el
" rendimiento sera bajo.

- La Figura 2 presenta el rendimiento por hora o dia en el corte y troceo con tres métodos
- de corta diferentes, relacicnandolos con la eficiencia de la mano de obra. El factor
~ utilizado para establecer ésta relacion fue el dap.
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Figura 2. Rendimientos por turno de 8 horas para tres métodos, en las labores de corta
y troceo de arboles (bosque tropical, d.a.p. 20-25 pulgadas) y su relacion a la eficiencia
de la mano de obra.
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- Como se menciond anteriormente, el tiempo efectivo y el d.a.p son dos de los factores
- que mayor influencia tienen en los rendimientos de la corta, esto se puede observar en el
“nomograma mostrado en la Figura 3, en el que se puede observar como a mayor
- diametro y tiempo efectivo la produccion diaria es mayor. En éste caso, el tiempo efectivo
“incluy6d actividades como caminar hasta el arbol, manipulacion de instrumentos,
- preparacion del lugar de corta y del arbol y ofros aspectos secundarios, excluyendo las
pausas prolongadas y el tiempo perdido por retrasos.

tiempo efectivo rendimiento nimero
de trabajo m3 por hora efectiva trozas
horasAiq por
8 6 4 arbol
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\ \ 410 4]
\ \\ 8 /// 2
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N |
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Rl S,
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Figura 3. Nomograma sobre rendimiento de corte y troceo con motosierra en los

bosques tropicales (1 operador y 1 ayudante).
Tomado de FAQ, 1974.
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4.16. Rendimiento en las labores de arrastre

para considerar los rendimientos en el arrastre, se debe tomar en cuenta el tipo de
maguina que se esta utilizando lo cual lo define en gran medida la distancia de arrastre,
el tamano de |la carga a transportar y la topografia del terreno. Asi, para distancias cortas
se puede utilizar el tractor de oruga (100-500 metros). Si el terreno es poco ondulado y
jos suelos son firmes, el tractor de ruedas es una alternativa mas adecuada,
especialmente en distancias superiores a 500 metros. No obstante, una combinacion de
los dos tipos de tractores es mas comun todavia en los paises tropicales, y en éste caso
es muy importante combinar las maquinas de tal manera que se llegue a un rendimiento
optimo (Anaya y Christiansen, 1986).

En el caso de tractores de oruga se puede hacer referencia a los rendimientos por turno
efectivo de trabajo en la estacion favorable (seca) obtenido por FAO (1974), los cuales se
muestran en la Figura 4.

En esta figura, las 9 curvas que se muestran en el | Cuadrante corresponden a una
caracterizacion del terreno, segun la pendiente y el volumen extraido, por lo cual se hace
necesario escoger una de éstas curvas de masa antes de usar el nomograma.

Cuadro 3. Datos para elegir la curva de masa y terreno que ha de emplearse en el Nomograma de
arrastre.

Pendiente cuesta abajo 0-156% 15-35% mas de 35%
con carga (%)
Volumen extraido 5 25 100 5 25 100 5 25 100
{m3/ha)
Suelo firme y seco; 3 2 1 4 3 2 8 6 5

pocos arboles
derribados, rocas o
sotobosque
Suelo relativamente 4 3 2 5 4 3 8 7 6
humedo o blando;
algunos arboles
derribados, rocas o
sotobosque
Suelo fangoso o suelto;, 6 4 3 7 6 5 9 8 7
muchos arboles
derribados, rocas o
sotobosque
Tomado de FAO (1974)




32

Es necesario mencionar que el nomograma incluye todas las fases de trabajo del ciclo de
arrastre (Figura 4)- carga, descarga, wincheo, arrastre y viaje de vuelta. Sin embargo los
valores de rendimiento variaran al largo plazo, en vista de la interrupcion de las
operaciones en la epoca lluviosa, en los cuales la produccion desciende con frecuencia a
un 65-75% de lo normal en época favorable (FAQ, 1974).

L.a experiencia muestra también que en el bosque tropical se pierden muchos dias
efectivos por estancamientos (reparaciones, mantenimiento, mal tiempo, espera, otros) y
por eso el tractor solo se usa entre un 50-70% de los dias disponibies
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Figura 4. Nomograma sobre el rendimiento de arrastre con un tractor tipo Bulldozer.
(Fuente: Estudio de FAQO, 1974).
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Algunos valores que se han obtenido en algunos paises en desarrollo respecto a los
rendimientos en el arrastre, se muestran en el Cuadro 4; es importante mencionar que en
Costa Rica actualmente se usan tractores no tan grandes para desarrollar ésta labor; por
lo tanto es corriente encontrar tractores D4 6 D5 con los cuales se realizan jabores de
arrastre y construccion de caminos.

Cuadro 4. Rendimientos del arrastre con tractor de oruga en diferentes regiones del mundo.

Zona de Distancia Tipo de Tamafio de la Horas de Produccién
Explotacion | media (mt) Tractor carga (m°) |trabajo efectivo| (m%dia)
/dia
Filipinas 500 D7 7 6 70
Zaire 400 D7 7 8 45
Colombia 400 D7 15 9 150
Tanzania 200 D8 7 6 70
Rio Muni 1000 D8 15 7 45

Tomado de FAO (1974)

4.17. Medicion del voiumen de los arboles

La determinacién de un volumen geométrico implica el conocimiento de tres
dimensiones. Como se muestra en [a figura 5, el arbol puede considerarse como un
solido de varias forma geométricas tales como el neiloide, el paraboloide, el cono y el
cilindro.(Lojan, 1965).

¥eiloide Paraboloide

Figura 5. Algunas sélidos geométricos truncados con sus formulas de volumen. (Lojan,
1965).
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El rendimiento actual de un arbol en pie, es igual a la cantidad de producto o productos
que podemos obtener de éste en el proceso. Este rendimiento se puede expresar en
términos de madera para aserrar hasta un diametro minimo, madera para chapas,
madera para astillas, lefia, etc. Este rendimiento se puede calcular mediante dos
procedimientos:

-Galculo directo: midiendo en el arbol las dimensiones basicas.

-Calculo indirecto: utilizando tablas o ecuaciones especificas para Ia especie o rodal
donde se encuentra el arbol y en las que a partir de dimensiones basicas del arbol
(variables independientes como el didmetro, la altura, etc) se pueda hacer una
estimacion de la cantidad de producto que se pueda obtener del arbol (variable
dependiente como volumen, peso, etc) Ortiz (1993).

El tltimo procedimiento es de uso mas comun, debido a que el primero no es practico y
ademas es prohibitivo, en vista que la medicién de diametros a diferentes alturas en el
arbol, es un proceso que demanda mucho tiempo y dinero. Sin embargo, hay que dejar
claro que las tablas de volumen u otros productos son especificas para cada tipo de
rodai y especie.

Paor costumbre, una ecuacion para predecir el volumen en un arbol, se denomina tabla
de volumen y el término se aplica indistintamente a funciones, graficas o tablas que
pueden ufilizarse para estimar el volumen en pie de un arbol a partir de sus
dimensiones basicas.

En Costa Rica, la Direccion General Forestal (DGF) es la institucion encargada de fijar
las politicas respecto del sector forestal. Por Decreto N°19886 del MIRENEN (ahora
Ministerio de Ambiente y Energia), se encarga a la DGF la creacion de un sistema de
medicion de los diversos productos forestales.

Cuando se realizan planes de manejo, la cubicacién del volumen de los arboles en pie
se debe caicular con formulas 0 modelos que la institucion respalda.

Hay varios modelos utilizados para el calculo del volumen de los arboles en pie, en el
caso de las especies presentes en los bosques montanos (Quercus principaimente), no
hay un modelo especifico para cubicar la madera en pie, sin embargo el que mas se
adapta es el siguiente:

Log V = (2.03986 x Log dap (cm) + (0.799 x Log hc (m)) + 4.07682
V: volumen en m®

dap: diametro en cm (medido a 1,30 mt del suelo)
hc: altura comercial en mt.
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El sistema de medicidén reglamentado por la DGF no se usa o se usa poco. En realidad,
se sigue usando la forma tradicional de medicidn por pulgada tica, que se describe mas
adelante. Si bien ésta forma tradicional es una forma simple y adaptada a las
condiciones del campo, presenta diferencias con respecto a una medicion correcta del
volumen (Martin, 1995).

Es por ello gue si se desea conocer con mayor certeza el volumen que brindé un arbol
o un rodal, es necesario voltear los arboles y cubicarlos. Dos de los métodos
tradicionales mas utilizados para el calculo del volumen cortado (en trozas), se
describen a continuacién:

4.17.1. Formula de Smalian

Se utiliza la férmula:

Vol = (A,+a,) L

2

donde:
Vol = volumen de la troza (en m?)
A = area correspondiente al diametro mayor (m?)
a = area correspondiente al diametro menor (m?)
L = longitud de la troza (en m).

Se dice que éste método es uno de los mejores estimadores del volumen de los
arboles cortados; sin embargo, en Costa Rica se hizo muy comln utilizar ofros
métodos para calcular el volumen.

4.17.2. Sistema tradicional (PMT)

La Pulgada Maderera Tica (PMT) es la unidad tradicional de volumen de madera en
Costa Rica. Consiste de una regla de una pulgada de ancho x una de grueso x 4 varas
de largo. Su equivalencia en m® es 462 PMT=1 m® (esto para madera aserrada), para
madera en troza se acostumbra a usar la relacién 352PMT=1 m® (Ortiz, 1993)

El procedimiento para el calculo de volumen es muy sencillo, y sigue los siguientes
pasos:

B Usando un mecate, se mide la circunferencia de la troza en la parte mas delgada.
B Se divide el mecate utilizado en cuatro partes.
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M Sila troza es muy irregular se le aplica un “castigo” a esa medida correspondiente
a 1 pulgada.

M Se mide el largo del mecate asi doblado en una regla calibrada en pulgadas (P).

M Si la troza no mide exactamente cuatro varas, se mide su largo en varas.

@ Una vez que se ha seguido ese procedimiento se aplica la siguiente formula:

Vour = P*P*LY4

donde:
Vpur = volumen en pulgadas madereras ticas
P = medida obtenida al cuadrar la troza (en pulgadas).
L. = largo de la troza (en varas),

4.17.3. Tablas de volumen

L.a forma mas objetiva y exacta de construir una tabla de volumen es utilizando el analisis
de regresiébn entre las variables independientes y dependientes. Utilizando este
procedimiento, la relacion entre el volumen del arbol y sus medidas basicas (diametro,
altura comercial y factor de forma) es expresado en forma de ecuaciones.

La técnica del anélisis de regresion, se compone de los siguientes pasos:

= Proponer uno 6 varios modelos que se suponen que describen mejor la relacion entre
las variables dependientes e independientes.

= Estimar los coeficientes de regresion incluidos en cada uno de los modelos
propuestos.

= Escoger de los modelos propuestos el mejor

El dltimo paso es un poco dificil de realizar, ya que existen una serie de parametros a
utilizar para escoger el mejor modelo entre los que se pueden mencionar (Ortiz, 1893):

1. Coeficiente de determinacion (R?).

2. Coeficiente de determinacion ajustado (R?).
3. Error estandar.

4. Indice de Furnival.

5. Andlisis de residuos.

6. Simplicidad y facilidad de uso del modelo.

De los estadisticos aqui mencionados, el coeficiente de determinacion es el de uso mas
comiun, e indica la proporcién de la variacién total observada en la variable dependiente,

' Si el largo no es de 4 varas
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que es explicada por el modelo utilizado. Sin embargo éste tiene la desventaja que
solamente puede utilizarse para comparar dos modelos de regresién en que la variable
dependiente esta expresada en las mismas unidades, es decir no puede comparar un
modelo lineal con uno logaritmico (Ortiz, 1993).

El analisis de residuos es un criterio de comparacién de modelos que puede ser
“aparentemente subjetivo”®, pero que ha demostrado ser de gran utilidad. Se define como
la diferencia entre el valor observado de la variable dependiente y el valor estimado o
predicho por el modelo de regresion. Los objetivos de éste analisis son:

1. Determinar si los supuestos del analisis de regresién se cumplen, esto es: a (los
residuos no deben estar correlacionados, b) se distribuyen normalmente con media
cero, y ¢) tienen varianza uniforme. Si se graficaran esos residuos, debe mostrar que
estos se distribuyen normalmente con media cero (0) e igual varianza.

2. Evaluar la faita de ajuste del modelo utilizado en el analisis de regresion.

3. Examinar el comportamiento de los residuos con respecto a las variables
independientes introducidas en el modelo y con respecto a ofras no introducidas
(Ortiz, 1993).

Como el volumen del arbol es funcidn de muchas variables, mientras mas variables se
incluyan en una formula, mas exactitud habra en su determinacion, siempre y cuando
éstas influyan en la variable dependiente.

Las tablas de volumen se pueden clasificar segtin la clase de volumen que se desee
estimar: asi se tienen: volumen total, aprovechable, sin corteza, comercial, etc (Lojan,
1965). Segtin el nimero de variables que se toman en cuenta para elaborar el modelo,
estas pueden ser:

1. De una entrada.

2. De dos entradas.

3. Mas de dos entradas.

4.18. Situacion actual de los bosques de robles en Costa Rica

En Costa Rica, los bosques hiimedos montanos tropicales se encuentran particularmente
en el macizo montafioso de la cordillera de Talamanca, a altitudes entre 1800 y 3200
msnm y estan dominados por diferentes especies del género Quercus (robles).

Estos permanecen poco perturbados en su mayor extension, debido entre otras causas a
la baja densidad poblacional, la pésima infraestructura y viabilidad y a la situacion de
rendimiento marginal de la agriculfura por las condiciones limitantes de clima, relieve y
geologia (Keogh, 1984 citado por Blaser y Camacho 1991).
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Por ello, a pesar de la falta de aptitud para la actividad agricola y de las medidas de
proteccion establecidas por la legislacion forestal, es muy probable que en el futuro una
creciente presion politica y del mercado de la madera conduzca al aprovechamiento de
esos bosques y con los metodos de aprovechamiento actuales, esa explotacion destruira
no solo las bases mismas de la produccién futura, sino que también, producira darios
ecoldgicos incalculables en las partes mas bajas (Blaser y Camacho, 1991).

Orozco (1997}, realizo un estudio ecolégico y de estructura horizontal de seis
comunidades boscosas de la Cordillera de Talamanca y encontré valores para el niimero
de arboles por hectarea que variaban entre 409 y 670, para el area basal los valores
oscilaban entre 36.7 a 51.8m? y el volumen comercial entre 391 y 707m?.

Estos tipos de bosques son muy diferentes a los de las tierras bajas. En las montafias
encontramos representantes de familias vegetales mas conocidas en las zonas
templadas como los robles y encinos del género Quercus y algo muy particular es el
hecho que no se encuentran especies de comportamiento helidfitas efimeras (Finegan,
1995).

La condicion silvicultural de partida de los robledales se puede considerar muy favorable
para la implementacion de un manejo con fines productivos, debido a la homogeneidad
floristica y estructural de éstos bosques y a sus altos volimenes de madera comercial
por hectarea. Sin embargo, la funcion de produccion de madera no es mas que una de
las funciones de éstos bosques, mas importante es la proteccion de la cuenca
hidrografica por un lado y por el otro lado el mantenimiento de la biodiversidad, la
generacion de empleo y de productos para la poblacion local.

Debido a la topografia accidentada, las altas precipitaciones y los suelos con un alto
peligro de erosién, éstos ecosistemas tienden a ser susceptibles. Por ello, el manejo
forestal debe estar basado en un profundo conocimiento de la ecologia vy estructura y
requerird ademas tecnologias avanzadas y apropiadas para la extraccién y tratamiento
de los rodales, las que deberan ser introducidas y desarrolladas (Orozco, 1997).

Asi el aprovechamiento forestal de éstos bosques tendra algunas restricciones debidas

no tanto a la composicion y estructura del bosque, sino mas bien a la funcidn que éste
cumple (aus der Beek y Saénz, 1992).

4.19. El Proyecto de Silvicultura de Bosques Naturales

En 1984, el Centro Agrondmico Tropical de Investigaciéon y Ensefianza (CATIE) y la
Cooperacion Suiza para el Desarrollo (COSUDE), inician el proyecto Silvicultura de
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Bosyues Naturales con el propdsito de generar alternativas sostenibles de manejo del
bosque, enfocando tanto fa produccidn de madera como la conservacion de otros valores
intrinsecos del bosque, tales como la proteccion del suelo y de fuentes de agua, v la
proteccion de ia biodiversidad de flora y fauna (Quirds y Saénz, 1993).

En 1985 se negocid con la Direccion General Forestal (DGF) el establecimiento del
primer sitio demostrativo, ubicado en el limite sur de la Reserva de Rio Macho, en la
zona de Villa Mills. De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida de Holdrigde esta
area corresponde a la zona de Bosque Pluvial Montano.

El proyecto se inicié con una fase de investigacion ecoldgica, recopilando informacién
acerca del ciclo natural del bosque, conocimiento considerado necesario para su manejo
futuro. Esta fase se realizd desde 1985 hasta 1989.

En 1990 el proyecto habia recopilado informacion ecolégica basica y entré en una etapa
de planificacién diferente que consideraba estudios silviculturales para los cuales se
decidio aplicar intervenciones silviculturales al bosque. Por ello se aprovechd una area
bajo un marco de aprovechamiento integral del arbol utilizando todos los residuos
(incluyendo la lana que normalmente cubre los fustes de los arboles talados). Ademas se
incorpord a los vecinos de las comunidades los cuales participaron en la preparacion y
comercializacion de lefia y postes provenientes de las operaciones silviculturales.

Se aplicaron dos tipo de intervenciones silviculturales que combinan un aprovechamiento
de bajo impacto y posteriores fratamientos silviculturales, éste ensayo se denominé
“Reaccion de un Bosque de Altura sometido a dos tipos de tratamiento
silvicultural”, para lo cual se establecieron nueve parcelas permanentes de una
hectarea cada una. Los dos tipos de intervenciones fueron:

3 Intervencion débil, aplicada en cuatro parcelas donde se cortd el 20% del area basal
existente (dap 210 cm), fratando de aumentar crecimiento y mejorar estructura vy
calidad del robledal remanente. lLos criterios establecidos de evaluacién para
determinar cuales arboles debian ser cortados fueron:

B arboles sobremaduros.
W arboles mal formados.
® arholes que impidieran el crecimiento de otros de futura cosecha.

O3 Intervencion fuerte, se aplicé en otras cuatro parcelas, cortando el 30% del area basal
existente (dap =10 cm), tratando de resolver el establecimiento y desarrollo de la
regeneracion natural del bosque.

En cada uno de los tratamientos se levantdé y monitoreé toda la informacion silvicola
relevante, incluyendo desarrollo de la regeneracién natural y dafios causados por la tala
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y arrastre. Los cuales fueron muy bajos si se compara con datos obtenidos por otros
autores para otros tipos de bosque.

Los resultados obtenidos por el Proyecto de Silvicultura de Bosques Naturales indican
gue, el sistema de manejo propuesto es ecolégicamente sostenible y técnicamente
factible y también garantiza un aprovechamiento rentable, lo cual incluso dio pie para
realizar una consultoria que diera las bases para establecer una Compaiiia Finquera
Forestal que pueda hacerse cargo del area piloto y desarrollar el sistema de manejo
propuesto (aus der Beek, 71993)

Como parte de la investigacion que se llevo a cabo, se aplicd una segunda intervencién
en otras dos parcelas de 1 hectarea cada una en 1994, lo cual es la base de éste
estudio, por lo que algunos de los resultados se compararan con los datos de la primera
intervencion para obtener algunas conclusiones importantes.
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5. Materiales y Métodos

5.1. Descripcion del area

5.1.1. Localizacion

La zona de estudio pertenece al Area Demostrativa del Proyecto “Silvicultura de
Bosques Naturales” (CATIE/COSUDE), la cual se ubica a unos 3 Km al este de la
Carretera Interamericana, en las cercanias del caserio Villa Mills y entre las quebradas
Siberia y Voltea, en la parte noroeste de la cordillera de Talamanca. El bosque se ubica a
alturas que van desde 2600-2800 msnm (ver Figura 6) (Orozco, 1997).

840"

30

Bosque sacundario.
Bosque explolado.
Bosque primarfo.

Arett de levantomiento,
Corretera Interamericona.

:HBE8

3
¥

Figura 6. Ubicacién del area de estudio

5.1.2. Clima

El clima se caracteriza por presentar una época seca corta (enero a marzo) y lluvias
frecuentes durante los demas meses del afio, presentando un "veranillo” con reducidas
precipitaciones en los meses de julio y agosto (aus der Beek y Saénz, 1992)
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5.1.3. Temperatura y precipitacion.

La temperatura media anual se ubica entre 12,3 °C (2380 msnm) y 7.3 °C (3365 msnm),
con variaciones anuales de 1,4 a 1,8 °C y variaciones diarias del orden de 6,9 (2380
msnm) y 5,7 °C (3365). Las temperaturas maximas pueden llegar a 15-16 °C , mientras
las minimas pueden bajar aun bajo cero. lLas precipitaciones alcanzan hasta 2643 mm,
de fo cual un 90% es debida a lluvia por conveccion entre mayo a Noviembre.

Cuadro 5. Precipitacién P (mm) y temperatura T (°C) de Villa Mills (3000 msnm) para el
periodo 1992-1985.

Mes Precipitacion. (mm) minima maxima T(°C)
Enero 32.8 0 143 10.0
Febrero 24.3 0 157 10.7
Marzo 26.0 0 114 11.6
Abril 100.0 5 528 11.8
Mayo 363.5 124 737 11.5
Junio 340.3 196 642 114
Julio 2511 65 441 11.3
Agosto 3174 86 595 11.0
Setiembre 4134 228 721 10.9
Octubre 467.0 227 1108 106
Noviembre 2209 45 526 10.5
Diciembre 86.0 8 285 10.0
Total 264277 1909 3843 10.9

Tomado de Blaser y Camacho, 1891

5.1.4. Humedad Relativa

La zona de Villa Mills presenta una humedad relativa constantemente alta, con valores
de 88 a 96% como promedio mensual, permaneciendo normalmente cerca del punto de
saturacion durante la época lluviosa (Blaser, 1987)

Existe gran cantidad de nubes y neblina durante todo el afio, presentandose una
disminucion de la cantidad de nubes durante la época seca (enero-abril). En la época de
lluvia el cielo se nubla alrededor de las once de la mafiana, mientras que en la estacién
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seca, la nubosidad se presenta en horas de la tarde, generalmente entre las tres y
cuatro.

5.1.5. Zona de Vida

Segtn la clasificacion de zonas de vida de Holdridge, los bosques considerados
corresponden al "Bosque Pluvial Montano", dominados en el dosel superior por especies
del género Quercus y con fuerte presencia de bamb( (Chusquea, spp) (Aus der Beek, y
Saénz, 1992).

5.1.6. Topografia

Respecto a la topografia, la zona se ubica en una cresta central, sin embargo se
encuentran quebradas que interrumpen su relieve, produciéndose pendientes fuertes
que varian entre 30-65 en el lado Atlantico y hasta 80% en el lado Pacifico,

5.2. Tipologia del bosque

Blaser y Camacho (1991), identificaron principalmente dos tipos de bosques, los cuales
se relacionaban al tipo de suelo en el que se encuentran y sobre todo al régimen hidrico
del mismo:

5.2.1. Bosque Mixto de Encino (BME) sobre suelos Placandept

Se desarrollan sobre sitios edéficos fisicamente menos favorables presentandose
escasez de oxigeno a causa de la alta saturacion de agua en el suelo superior, durante
la época lluviosa, mientras o por ofro lado, en las épocas secas, el contenido de agua en
el suelo es inferior a la capacidad de campo.

Las distribuciones diamétricas del nimero de arboles y del area basal son propias de un
bosque primario sin intervenir contando con arboles de todo tamafio. Valores del numero
de arboles por hectérea, area basal y volumen encontrados son de 512, 48m? y 573 m®.
El estrato arbéreo superior es dominado claramente tanto en abundancia como en
dominancia por Quercus costarricensis y Quercus copeyensis con 86% del numero de
arboles.
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5.2.2. Bosque de Roble Blanco (BRB), sobre suelos Dystrandept

Este tipo de bosque se desarrolla sobre el sitio edafico fisicamente mas favorable; no se
observaron signos de saturacion de agua en razén de su textura mas favorable, por lo
tanto la falta de aireacidon probablemente no constituye un factor limitante para la
vegetacion; ademas presenta menor riesgo de desecacion en la epoca seca.

La distribucion diamétrica también presenta una curva similar a los bosques sin
intervencion y en los estratos arbdreos predomina la especie Quercus copeyensis (56%
en el estrato inferior, 58% en el estrato medio y 98% en el superior). Datos del numero de
arboles por hectarea, area basal y volumen son 455,52 m¥hay 714 m¥ha.

Cuadro 6. Distribucidon del nimero de arboles y area basal por especie de los dos tipos de
bosques encontrados (a partir de 10 cms d.a.p.).

Especie Bosque Mixto Encino Bosque Roble Blanco
N/ha AB/ha N/ha AB/h
(m?) (m?)
Roble' 132 19.02 293 4523
Azulillo® 36 062 17 0.38
Encino® 104 19.21 2 0.26
Otras 240 915 142 613
Total 512 48.0 454 520

5.3. Metodologia de trabajo

Las parcelas donde se obtuvo la informacion (Parcela 10 y 11),corresponden a una
segunda intervencion en el area, ya que una primera intervencion se aplico en 9 parcelas
diferentes en 1991, por lo que la ejecucién de ésta tenia cormo objetivo secundario, tener
parametros de comparacion con los resuitados obtenidos y a la vez aplicar algunas
técnicas derivadas en esa primera intervencion.

Es de mencionar que para ésta segunda intervencién no se uso un valor prefijado de
area basal a cortar (en la primera intervencién éstos valores eran 20 y 30% o sea era una
intervencion de tipo cuantitativa), sino que ésta vez, se aprovecharon los arboles

' Quercus copeyensis
?llex sp
* Quercus costarricensis
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siguiendo diferentes criterios, mas que todos cualitativos; entre los que se pueden
mencionar.

o arboles podridos.

« mal formados.

o extraccién en zonas de aita densidad de arboles comerciales.

o sobremaduros, eic.

La intensidad de extraccion sera uno de los parametros a determinar durante el presente
trabajo y servira para establecer las relaciones de comparacion con los datos obtenidos
en la anterior intervencion.

Las parcelas poseen una area aproximada de 1.0 ha cada una lo cual da una area total
de 2 ha a lo cual hay que sumarle el area de borde el cual variaba entre 20 y 25 metros
de ancho por 20 de largo, y gue al final suma una area de 2.1 has, lo cual sumada al
area efectiva dentro de la parcela da una area total afectada de 4.1 has (Ver figura 7).
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Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se dividio el trabajo en cuatro fases:
1. Fase de campo

2. Digitacion de informacién y elaboracion de bases de datos.

3. Analisis de la informacion.

4. Resultados y conclusiones.

Para la primera fase se utilizé el siguiente equipo y materiales:
-Motosierra Stihl 070.

-Cunas.

-Prensa de arbol.

-Winch manual y poleas.

-Crondmetros.

-Cinta diamétrica.

-Forcipula.

-Cinta metrica.

-Tabla de campo para apuntes.

5.3.1. Descripcion de las diferentes variables medidas

Antes de iniciar el trabajo de campo, se definieron los diferentes metodos de corta que se
utilizarian, asi como para cada uno de ellos las diferentes actividades que se medirian
como parte del tiempo efectivo; ademas, en lo que se refiere a los dafios se definieron
los tipos de dafios en que clasificarian los efectos de la tala sobre los arboles
remanentes y los tipos de copa en que se clasificarian los arboles. A continuacion se da

una descripcion simple de cada una de esas variables.

5.3.1.1.Tipos de tala a aplicar (ver también Anexo 1):

0J 1.Método de apeo normal.

En este método, el arbol se cortaba en la direccion que el operador elegia, ya el
criterio principal para aplicarlo era que los arboles tuvieran una distribucién regular y
simétrica del peso lo cual daba posibilidad a que el sierrista escogiera la direccion de
caida.. Este se iniciaba con un primer corte en el que se cortaban las gambas
(necesario solamente para arboles grandes). Luego se seguia con un corte de boca
{muesca de direccién) y por Gltimo el corte de apeo. Era necesario considerar el area
de bisagra, la cual es necesaria para darle una velocidad de caida lenta y direccionar
el arbol. Cuando se hacia necesario, se utilizaban cufias con el fin de sacar al arbol de

su posicién de equilibrio.
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(3 2.Método del arbol podrido.

Como el arbol estd podrido, debe tenerse el cuidado de que la sierra no quede
trabada; por ello, se debe de hacer la muesca de direccion en forma de rebanadas.
Los cortes restantes se hacian como en el caso de la corta normal.

(7 3.Método de la boca ancha.

Se us6 este procedimiento, en los casos en que se necesitaba dirigir la caida del arbol
en una direccién que no correspondia con su inclinacién natural, o sea, habia que
dirigir el arbol durante su caida por mucho mas tiempo que cuando se hace un corte
normal. La muesca de direccion se hacia mas grande que lo normal y el corte de
caida se hacia a la mitad de la aitura de la muesca; en éstos casos se recomendaba
no cortar las gambas que quedaran hacia el lado de la direccién de caida y en casos
dificiles utilizar aditamentos como cufias o prensa de troncos para que arbol no se
raje, e incluso se hace necesario utilizar “tecles manuales” para lievar el arbol en la
direccion deseada.

{J 4 Método del corte de punta.

Se utilizaba éste método en dos situaciones:

B Cuando tenia un diametro mucho mayor que largo de la espada.

m Cuando el arbol estaba fuertemente inclinado en la direccion de caida.
Es un corte que conlleva mucho cuidado ya que por su procedimiento la sierra
puede quedar trabada si no es realizado correctamente.

(3 5.Método de boca profunda.

En éste caso el método se utilizé para arboles que estaban apenas ligeramente
inclinados en la direccion de caida. Se hacia la muesca de direccion la cual se
ampliaba por etapas, para terminar con un corte de caida aplicado a una altura no
superior a la mitad del alto de la bisagra.

Se debe mencionar también que éstos tipos de apeo se podrian también aplicar usando
un “winch manual”, cuyo cable en algunos casos se colocaba desde el suelo con el uso
de una vara y en otros habia que subir al arbol a colocarlo, o bien a cortar una rama; por
lo que al final se obtenian hasta 30 posibles combinaciones (ver anexo 2). Por ejemplo, si
se usaba un corte de punta (4), y se combinaba con el uso de cables (2), el cual era
necesario subir al arbol para colocarlo (2), se obtenia un codigo de tala de 3 digitos,; en
éste caso 422.
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5.3.1.2. Actividades de la tala

El tiempo de trabajo efectivo se dividié en cinco actividades, éste no incluia las pausas
largas ni el tiempo necesario para la alimentacion. Es de citar eso si, que estos tiempos
(que se podrian llamar como improductivos), se contabilizaron cada dia de labor, ya que
se anotaba la hora de inicio del trabajo y la hora final, aunque no exista un desglose
especifico de ellos. Lo anterior se dio debido a que uno de los objetivos del estudio era
obtener los rendimientos tomando como base solo el tiempo efectivo.
Las actividades eran:
(3 1. Limpieza o preparacion del arbol:
Consistia en limpiar el tronco del arbol de lianas, bejucos o cualquier tipo de
vegetacion que pudiera causar inconvenientes a la hora de realizar los diferentes
cortes en la labor de tala.
(3 2. Derribo del arbol.
Este incluia todas las acciones comprendidas desde la corta de las gambas (si las
habia) o con la apertura de la muesca de direccién, hasta que arbol estaba en el suelo
listo para ser desramado y troceado.
(0 3. Desrame y troceo dei arbol.

Consistia en todas las actividades de desrame y troceo del arbol cortado, incluyendo
el tiempo de medicién y marcacion de las distintas trozas en las que se iba a frocear

(J 4. Mantenimiento de la motosierra.

Incluia todos aquellos tiempos necesarios para darle mantenimiento a la motosierra
(afilado, limpieza, arreglos, etc) y también cargar aceite y combustible.

0 5. Tiempo de traslado.

Era el tiempo necesario para trasladarse de un arbol a otro.

5.3.1.3. Actividades del arrastre

La fase de arrastre fue planificada con anticipacion y estaria basado en el flujo
mostrado en la Figura 8. Es por ello que con anticipacion se trazaron y construyeron
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las pistas de arrastre, a la vez se definieron las diferentes etapas en las que se dividiria
gsta labor

Estas etapas eran:

A-A: amarre de trozas: amarre de trozas en la parcela.

D-D: descarga: descarga de trozas en el patio.

p-C: pista-camino: traslado del tractor cargado desde el borde de la parcela al camino.
C-P: camino-patio: traslado del tractor, cargado desde el camino hasta el patio.

R-R: retorno al bosque (viaje vacio).

P-P; arrastre desde la parcela a pista (parcela-pista).

TM: tiempo muerto

Las etapas pueden verse representadas mejor en la figura 9.

INICIO
Viaje vacio
{R-R)
I‘ Trozas en el area
f de corta
Amarre (A-A)
Cargar trozas L Trozas Viaje cargaddg
Descargar T
amarradas (P-Cy C-P) i ! DDy
N )
Amarrar otras Reamarrar
Acomodar
trozas

{ l

%

Figura 8. Diagrama de flujo de la labor de arrastre (Modificado de Anaya y
Christiansen, 1986).
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Es de citar que éste flujo no siempre se cumpli6 a cabalidad, ya que hubo veces que la
troza se soltaba y no se amarraba, sino que se dejaba en el bosque para luego ser
acarreada en ofro ciclo. También, a veces fue necesario adelantar algunas trozas
hasta un lugar donde no significara un gran esfuerzo para el tractor y luego éste se
devolvia a cargar otras y pasaba amarrando las que habia adelantado anteriormente.

Con anticipacion se habia establecido la red vial, la cual también puede observarse en
la Figura 7. Para el arrastre en las dos parcelas intervenidas, se establecieron dos
pistas de arrastre, las cuales se trato de trazar en las areas de borde y con pendientes
promedio no mayores al 12%, aunque es de reconocer que habian tramos muy cortos
donde la pendiente fue mayor.
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Para el arrastre se utilizé un tractor de oruga marca CASE 1150, equipado con un
winch y cable de acero de aproximadamente 50 metros de largo, ya que se pretendia
que el tractor no ingresara a las parcelas para sacar la madera hasta las pistas o
caminos, sino gue el arrastre fuera realizado desde los bordes de ésta.

5.3.1.4 Descripcion de los tipos de dafios

Las dafios solo se midieron para la masa remanente, ésto en vista que el interés del
proyecto en primera instancia, era el de obtener datos de rendimientos e impactos de Ia
tala a los arboles que guedaban despues de la corta, por ello, cuando se realizé el
arrastre no se tomaron en consideracion los arboles dafados por ésta actividad ni
tampoco los arboles dafiados por caminos.

Es por ello que para evaluar el dafio a la masa remanente, se definieron con anticipacion
tres clases de dafos:

Dano 1: Dafios muy fuertes, toda la copa esté destruida, el fuste esta quebrado, o bien el
arbol esta totalmente o parcialmente desraizado. Para efectos de crecimiento y
produccion, el arbol se considera dentro del grupo de arboles muertos.

Dano 2: Darios fuertes, heridas grandes en el fuste o copa. Corteza desgarrada por un
largo de mas de 2 mty minimo unos 20 cm de ancho (6 1/3 de la circunferencia); mas de
la mitad de la copa esta destruida. No se puede decidir facilmente en incluirlo como arbol
remanente o muerto, sin embargo, para efectos de éste trabajo se tomara como arbol
perdido.

Dano 3. los dafios son minimos, y el arbol puede recuperarse en un lapso corto. Se
considera como un arbol sobreviviente o remanente después del aprovechamiento.

5.3.1.5. Forma de copa

Para la clasificacion de ésta variable se utilizd una adaptacion del Plan de
Investigacion Silvicultural de Uganda (1959-1963) (Blaser, 1890}, el cual comprendia
las siguientes clases de forma de copa (ver también anexo 11).

Copa 1: copa de forma perfecta, circulo completo, siméirica y desarrollada sin
perturbaciones.

Copa 2: copa de forma buena, circulo irregular, mas o menos simetrica, algunas ramas
muertas y desarrollada en concurrencia con otros arboles.
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Copa 3: copa de forma tolerable, media copa, asimetrica, pero que puede corregirse si
recibiera mas luz.

Copa 4: copa de forma pobre muy asimétrica, pocas ramas vitales pero puede
sobrevivir.

Copa 5: copa de forma muy pobre, con una o pocas ramas, presencia de dafios
irreversibles.

5.3.2. Procedimiento para la toma de datos.

« Demarcacion de las parcelas a intervenir. En éste caso se delimitaron 2 parcelas de
una hectarea de extension cada una. Las parcelas se dividieron en subparcelas de
500 m?, lo cual daba un total de 20 subparcelas por hectarea (ver figura 7).

« Inventario total (100%) para todos los arboles mayores a 10 cm de dap. A los arboles
mayores a 30 cm dap y que se iban a cortar, se les midi6 el diametro y la altura total y
comercial. El diametro se midio a 1,30 m del suelo con una cinta diamétrica. La altura
total era la distancia desde el nivel del suelo hasta la parte superior de la copa vy la
altura comercial, se tomaba hasta donde se consideraba que el fuste tenia un
diametro tal que no resultara rentable y practico aserrarlo o bien hasta donde habia
una bifurcacion que le restara valor a ias trozas a obtener; la altura se midié con el uso
de un hipsémetro; éstas medidas se obtuvieron con el fin de calcular el volumen.

e Cubicacion de los arboles con dap mayor a 30 cm a través del modelo fijado por la
Direccion General Forestal para la cubicacién de arboles en pie.

¢ Marcacion de los arboles a cortar, tanto dentro de las parcelas como en los bordes, la
seleccion de éstos se baso en aspectos cualitativos mencionados en el punto 5.3.

« Uso de la metodologia de tiempos continuos para la obtencién de los datos de
tiempos; se complementé ésta metodologia con la de tiempo total, ya que en el primer
caso soélo se tomaron las actividades productivas.

» Recopilacion de la informacién de tala en formulario respectivo (formulario 1 anexo 3).

* Simultaneamente se recopild la informacion de darfios incluida en el formulario 2 del
Anexo 3.

» Cubicacién de la madera en rollo (trozas), obtenida como producto de la tala. Para
realizar ésta cubicacién, se ufilizé la formula de Smalian. Las trozas obtenidas se
identificaron segln la numeracion del rbol cortado, con el fin de caleular el volumen
en trozas rendido por cada uno de los arboles cortados. Paralelamente y como
complemento, se cubicaron esas mismas trozas a través del método de la pulgada
maderera tica.

e Arrastre de las trozas cortadas hasta el patic maderero o de carga. Para la
recopilacion de esta informacion, se utilizd la misma metodologia usada para la tala, o
sea, una variacion del tiempo continuo, ya que Unicamente se tomaba en
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consideracion el tiempo productivo y no aquellas paradas o descansos largos ni el
tiempo para alimentacién (ver formulario 3, Anexo 3).
¢ La informacion gue se recopild fue Ia siguiente:

-Distancia de arrastre: para lo cual se midié anticipadamente la pista de arrastre y el
camino y se pusieron estacas que indicaban [a distancia recorrida.

-Nimero de trozas arrastradas por ciclo: se anotaba el nimero de las trozas que se
arrastraban en cada ciclo, asi como las dimensiones de cada troza arrastrada.

-Para efectos de obtener el tiempo por ciclo, se dividid toda la fase de arrastre en
diferentes etapas sefaladas en la figura 9; en las cuales se tomé el tiempo.

5.3.3.Analisis de los datos

[

« Para el analisis de los datos, primero se establecio una base de datos para cada uno
de los componentes del estudio (tala, dafos, arrastre, volumen), donde se
almacenaron todos los datos. Para éste caso, se utilizé el programa FOX-PRO.

+ Se obtuvo el tiempo efectivo y el tiempo total de Ia actividad de corta tanto de las 4 1
has que comprendia el area total asi como las 2 has de area efectiva dentro de las
parcelas.

¢ Se determind el porcentaje del tiempo que realmente se trabajé (que porcentaje
significaba el tiempo efectivo del tiempo total).

» Determinacion de rendimientos por unidad de tiempo y area, asi como determinar el
ndmero de arboles y area basal dafiada con el fin de obtener valores para la
planificacion de actividades de manejo de éstos bosques.

« Obtencién de cuadros de las diferentes relaciones entre las variables, tanto para ia
corta como para los dafios y el arrastre (ver anexo 5).

¢ Pruebas estadisticas (ANDEVA y Correlacion) para probar las hipotesis establecida
para los diferentes componentes del estudio. Para el caso del analisis de varianza
realizado para comparar los diferentes métodos de tala utilizando el tiempo para ia
actividad de derribo o corta, los datos se tuvieron que transformar, debido a que éstos
no cumplian los supuestos para el ANDEVA, la transformacién se hizo a través de la
formula Log(variable+1).

* Determinacion de modelos de regresion para el tiempo de tala para cada uno de los
métodos que contaban con suficiente nimero de datos.

» Obtener un modelo de regresion general (para todos los métodos de tala), para la
estimacion del area basal y nimero de arboles dafados.

+ Desarrollo de un modelo de regresion para la determinacion del tiempo necesario por
ciclo de arrastre para éste tipo de intervencion (anexo 8).

* Realizar la comparacion de los volimenes obtenidos en pie (modelo DGF) y el
volumen obtenido por Smalian, a través de una prueba para muestras independientes



o6

a la vez se aplicé también una prueba de bondad de ajuste de Chi-cuadrado (anexo
9).

o Determinar un modelo de regresién para la estimacién de volumen en pie para las
especies presentes en éste tipo de bosques (Anexo 10).

o Elaborar una tabla de volumen de doble entrada para éste tipo de bosque (anexo 10).
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6. Resultados

6.1. Caracterizacion de la intervencion silvicultural

6.1.1. Caracterizacion de las parcelas intervenidas

Como se observa en el Cuadro 7, el area basal y el numero de arboles existentes en las
parcelas intervenidas tenia valores similares a los encontrados por Orozco (1991) y
Blaser y Camacho (1991) para los bosques montanos de ésta zona.

Es de observar que el Quercus copeyensis es la especie que mayor predominancia fiene
en las parcelas intervenidas y en segundo lugar el encino. Estas dos especies tambien
son las que aportan la mayor cantidad de area basal en las parcelas.

Cuadro 7. Datos de drea basal y nimero de arboles por hectdrea en las parcelas antes de la
intervencion (dap = 10 cm)

Parcela 10 Parcela 11 Promedio
Cadigo N/ha AB/ha N/ha AB/ha N/ha AB/ha
Especie (m?) (m?) (m?)
Roble' 146 27.87 113 16.26 129.5 22.06
Encino? 51 8.27 106 14.13 78.5 11.20
Ira Rosa® 38 156 36 104 370 1.30
Azulillo® 55 1.06 50 0.80 52.5 093
Ofras 223 10.24 200 7.91 2115 9.08
Total 513 49.01 505 40.14 509 44,57

" Quercus copeyensis

2 Quercus costarricensis
*Ocotea austinii

*ilex sp

6.1.2. Area basal y nimero de arboles aprovechados

Se observa en el Cuadro 8, que se cortaron en fotal 197 arboles o cuales constituian
una area basal total de 33.93 m®en las 4.1 ha; de ese total, 22.97 m? equivalen al area
dentro de las 2 parcelas (2 ha), lo cual da un promedio por hectarea de 11.49 m?
aprovechados. Como el area basal del borde no se midio, solo se puede hacer referencia
a la intensidad de corta respecto al area basal dentro de las parcelas, por lo que se
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deduce que la intensidad de aprovechamiento dentro de ellas fue en promedio un 26%
del area basal'.

Cuadro 8. Datos de area basal y niumero de &rboles mayores a 10 cm dap.aprovechados dentro de
las parcelas y en los bordes.

Dentro de Parcela Bordes de Parcela |
Parcela N° Arboles Area Basal N° Arboles Area Basal
(nfha) (m#¥ha) (n) (m?/ha)
10 83 11.32 34 492
11 55 11.67 25 6.04
Promedio 69 11.49? 205 5.48

Se nota en el cuadro anterior, que aungue se traté de uniformizar la intensidad en toda el
area, los bordes muestran una menor intensidad de aprovechamiento. Lo anterior es
debido a que si se nota Ia Figura 7, la pista de arrastre se construyd dentro del area de
borde, por lo cual el area efectiva de corta en ellos era mucho menor que el area que
éstos comprendian; se ha de mencionar, que no fue posible calcular cual era el area
afectada por la red vial, para obtener un valor real de la intensidad de corta en los bordes
de las parcelas.

Como las parcelas muestran una similitud en o que se refiere a la distribucion de las
especies, el nimero de arboles por hectarea y tambien datos similares en lo que refiere
al area basal aprovechada, los resultados que se presentan a continuacién, seran
presentados por ha y no por parcela.

6.1.3. Distribucién del nuamero de arboles en las etapas del
aprovechamiento

Se dice que en un aprovechamiento forestal, se debe tratar de dejar el bosque en estado
tal que éste siga brindando los productos y servicios al igual que antes del
aprovechamiento; por elio si se grafican las distribuciones diamétricas de los arboles en
las diferentes etapas (Cuadro 9 y Figura 10), se observa que aunque la intervencion
silvicultural se realizé6 sin tomar como base el aprovechamiento de una area basal
determinada ni tampoco considerando un numero determinado de arboles por clase
diamétrica; la curva de distribucion diamétrica de los arboles dentro de las parcelas antes
y después de Ia intervencion mantiene la estructura del bosque; asi también, el ndmero
de arboles dafados {Dafo 1), o sea aquellos tedricamente que no se podran recuperar

? El 4rea basal promedio/ha era de 44.5 m?
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después de la intervencién realizada y los arboles cortados, se distribuyen casi que'

homogéneamente en todas las clases diamétricas.

Cuadro 9. Distribucién del nimero de 4rboles antes y después del aprovechamiento, por clase

diamétrica y por hectérea.

Clase dap |Pre-aprovechamiento Talada Post-aprovechamiento Dario 1
(cm) (arb/ha) {arb/ha) (arb/ha) (arb/ha)
10-19.9 305 22 244 29
20-29.9 85 13 65 7
30-38.9 37 g 26 2
40-49.9 16 4 12 0
50-59.9 21 6 15 0
> 60 45 16 29 0
350
300 §
250 A i—G—Prt;;;é;echamiento
o {arb/ha) :
g 200 ¢ | e Tatada (érbiha)
B 150 | | :
% !-—ﬁ—Postaprovechamienwi
100 | L.
50 4
0 - : ) -
10-189 20-299 363989 40-49 9 50-59 9 > 60

Cilase diamétrica (cm)

Figura 10. Distribucién de los arboles en las diferentes etapas de la intervencién

Esto es importante, ya que el hecho de tener una buena distribucion de arboles en las
diferentes clases diameétricas, asegura el tener materia prima para la proxima
intervencién, ya que hay un reemplazo de los arboles cortados en las diferentes clases
por otros que continuaran creciendo después de la corta.
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6.2. Tiempos y rendimientos en la tala

Para el caso de estudio, se experimentd con cinco técnicas de tala diferentes,
mencionadas en la metodologia (ver también anexo 1):

La distribuciéon porcentual de los tiempos en las distintas actividades respecto a los
métodos de tala utilizados se observan en el Cuadro 10. Es de notar que la actividad que
conlleva el mayor tiempo para todas los tipos de tala es el derribo de los arboles y en
orden descendente el desrame y troceo. Hay que tomar en cuenta que los tiempos
expresados corresponden al tiempo efectivo de trabajo, en éste caso el derribo, desrame
y troceo de los arboles, mantenimiento y desplazamiento, no incluye las pausas largas
para alimentacion y esperas.

Cuadro 10. Distribucién porcentual de los tiempos efectivos totales por actividad y por codigo de
tala

Tipo de Tala
Actividad Normal | Boca ancha | Corte punta | Cable (322) Otros
Preparacion 7.9 46 5.8 2.2 13
Desrrame-troceo 17.7 15.3 277 14.9 2.7
Derribo 54.4 74 .4 49.3 68 6 86.6
Mantenimiento 11.1 0 12.9 10.7 6.0
Desplazamiento 8.9 5.7 43 3.6 3.4
Total 100 100 100 100 100

En la Figura 11 se representa la distribucion porcentual de los tiempos de la actividad de
tala para el método de apeo normal que fué el que en mayor grado se aplico, y donde se
observa mejor la distribucién de tiempo por cada una de las actividades.
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Figura 11. Distribucion de los tiempos efectivos en las diferentes actividades de |a tala

(método de tala narmal).

El Cuadro 11 presenta los valores de tiempo promedio por arbol para cada cédigo de
tala utilizado, sin embargo se ha de indicar que ésta no es una informacién explicativa
de la situacion que se puede utilizar para sacar conclusiones determinantes, ya que en
los distintos métodos de tala, los didametros de los arboles cortados fueron diversos (ver
anexo 5). Esto es debido a que los criterios utilizados para la marcacién de los arboles
no se basaba en un diametro determinado, sino en criterios cualitativos.

Cuadro 11. Tiempos promedios de corta para los diferentes métodos, sin considerar el didmetro

de los arboles (para 4.1 ha).

Métodos de Tala Arboles  Tiempo Tiempo
Cortados  Total promedio
(n) (minutos} (minutos/arbol)
Normal 122 2027.24 16.62
Boca ancha 4 106.34 26.58
Corte de punta 53 2051.1 38.70
Con cable 6 489.86 81.64

Minimo Maximo

(min) {min)
0.84 113.7
.28 750
3.7 230.9
16.0 2294

CcVv
%

125.4
122.9
84.0
66.0

*No se toman en cuenta los arboles aprovechados que se cayeron ni aquellos métodos de tala

con sdlo un arbol cortado.

Se podria obtener un promedio general para todos aquellos métodos de corta en los
cuales no se hace necesario utilizar cables y aquellos en los que si se utiliza este

aditamento, los resultados serian los siguientes.
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Cuadro 12. Duracién promedio de la corta por &rbol con el uso de cables y sin cable, sus
mAaximos, minimos y coeficiente de variacion

Tiempo Minimo Maximo
Tiempo promedio sin cable' (minfarbol) 23.38 1.0 96.1
Tiempo promedio con cable? (min/arbol)) 103.01 36.5 243.8

En éste cuadro se nota la gran diferencia que existe entre las dos opciones (sin cable y
con cable), lo cual es importante considerar, ya gue a veces va a ser necesario relacionar
los costos de la tala y su rentabilidad con respecto a los dafios que se produciran al
utilizar un método de corta determinado, o sea que tan rentable me resultara utilizar mas
de 60 minutos para cortar un arbol con el fin de provocar el menor dafio posible al
bosque o si me resulta mejor no cortar los arboles en los que es necesario utilizar cables.

El Cuadro 11 nos muestra diferencias de tiempo de tala entre los diferentes meétodos, e
incluso se encontraron diferencias en el tiempo promedio por arbol entre las parcelas,
para un mismo codigo de tala. Esto nos da ia idea que los métodos de tala difieren en lo
que se refiere al tiempo de duracion de la corta de los arboles.

A la vez, se encontraron diferencias en el tiempo de tala para un mismo método en las
dos parcelas, por ello es que si se grafica el nimero de arboles y area basal
aprovechada en las parcelas, se obtiene la figura 12; en la cual se nota que a pesar que
se cortaron menos arboles en la parcela 11 que en la parcela 10 (83 contra 117), él area
basal fué mayor. Esto se explica en que en la parcela 11 se cortaron mas arboles de las
clases diamétricas altas, por lo cual también, el fiempo de tala es mayor en ésta parcela
(ver anexo 5)

' Incluye Métodos 1,3y 4
2 Incluye Métodos 121,322,422 y 413
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g N arboles Parcela 10
———N° arboles Parcela 11 }
el Area Basal Parcela ?01}
- « B - -Area Basal Parcela 11!

N° arboles
Area Basal

10-359 40-59 9 60-79.9 >80
Clase diamétrica

Figura 12 Distribucion del numero de arboles y area basal cortados en las parcelas

Si se calculan los tiempos promedios por cada clase diameétrica segun el tipo de tala se
obtendria la siguiente informacion.

Cuadro 13. Promedio de tiempo de corta (en min) por arbol segin el didmetro para cada tipo de
tala.!

Clase de diametro

Tipodetala 10-18.9 20-29.9 30-39.9 40-499 50-68.9 60-69.9 70-79.9 +80

Normal 4,22 10.08 21.33 2352 2954 36.38 4322

Boca ancha 528 9.03 16.98 75.05
Corte punta 5.03 15.59 16.51 31.72 3553 52.05 66.43
Con cable 29.28 115.21 5843 8765 170.07

Es importante observar que para diferentes metodos de tala (excepto cuando se usa
cable) y para arboles de un mismo diametro; el tiempo de duracion de la corta es similar,
y este aumenta a medida que el diametro de los arboles a cortar aumenta.

Si se graficaran éstos resultados, para el caso de los métodos de tala que tienen mayor
namero de datos, en éste caso el corfe normal, de punta y con cable, se obtendrian las
curvas mostradas en la Figura 13, donde se observa que las curvas se entrecruzan, lo
cual da la idea que los métodos de corta son diferentes.

! Se utilizaron jos datos observados, por elio hay algunas clases que no tienen valores
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Figura 13. Representacion de los datos de tiempo obtenidos para la labor de corta

6.2.1 Comparaciones estadisticas de los métodos de corta

En base a los resultados observados, se procedié a realizar un analisis de varianza a
través del la opcion proc GLM del programa estadistico SAS, con el fin de conocer si
realmente los métodos de taia diferian estadisticamente en o que respecta a la duracion
de tala de los arboles. Los valores de tiempo de ajustaron por la covariable diametro, que
fue la variable que determinaba en mayor grado el tiempo de duracién de corta de los
arboles.

Se tomé como hipdtesis nula de que la duracion de la corta con los diferentes tipos de
tala es igual; contra la hipétesis alternativa, que los tipos de tala son diferentes en lo que
respecta al tiempo de duracién de la corta. Como los supuestos para ésta prueba no se
cumplian al utilizar los datos crudos, se hizo una transformacion de los datos de tiempo y
diametro a través de la funcién: log.(variable) + 1.

Los resultados de la prueba £, permiten conciuir que cuando se utiliza el tiempo total de la
corta para realizar la comparacion, los tipos de tala difieren en lo que se refiere al tiempo
de duracién de la corta para arboles de un mismo diametro. Por ello, al obtener los
valores de la prueba £, para conocer las diferencias entre los diferentes tipos de tala, se
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presentan diferencias significativas entre todos los métodos, por ello la hipétesis nula es
rechazada y se acepta la hipdtesis alternativa que indica que los métodos de tala difieren
en lo que se refiere al tiempo de duracién de la corta (Cuadro 14).

Cuadro 14. Resultados de la prueba ¢ para los distintos métodos de tala respecto a la duracién
total de la tala de los arboles (coeficiente correlacién en paréntesis).

Métodos de tala Normal Corte de punta
Corte de punta -2.01225
(0.0457)
Con cable 2.070174 3.117973
(0.0389) (0.0021)

Una prueba no pararmétrica (Wilcoxon}, también fue usada para tratar de obtener mejor
informacion. El resultado también demuestra que existen diferencias entre los métodos,
los resultados completos se pueden observar en el Anexo 6.

Como tala se habia dividido en cinco actividades, de las cuales la actividad de derribo o
corta, correspondia al tiempo necesario para cortar el arbol una vez que éste ya estaba
preparado hasta que éste estuviera ya volteado y listo para ser troceado. Se aplicé una
nueva prueba f, con el fin de conocer si habia diferencias entre los métodos tomando
solamente esa actividad.

Los resultados obtenidos muestran que si hay diferencias entre los métodos donde no se
utiliza cable en relacién a los métodos donde si se utilizd cable para direccionar la caida
de los arboles (ver cuadro 15), sin embargo entre los métodos de tala sin uso de cable
(normal y corte de punta), no existen diferencias.

Cuadro 15. Resultados de la prueba ¢ para los distintos métodos de tala respecto a la duracion de
la actividad de derribo de los drboles (coeficiente correlacion en paréntesis).

Metodos de tala Normal Corte de punta
Corte de punta -1.51642
(0.1311)
Con cable 2410033 3.16726
(0.0169) (0.0018)

Como se observa en el Cuadro 14 y 15, si se toma el tiempo total utilizado en la labor de
tala para hacer la prueba T, los resultados indican que hay diferencias entre los distintos
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métodos de tala en lo que se refiere a la duracion de la actividad, sin embargo si solo se
toma el tiempo de derribo 0 apeo especificamente, no se presenta diferencia en los
métodos donde no se utilizd cable ( método normal y corte de punta). Es de indicar que
los datos fueron transformados para que se cumplieran los supuestos para realizar el
analisis de varianza.

6.2.2. Modelos de regresién

Con los datos obtenidos en el campo, se podrian construir modelos de regresion del
tiempo necesario para cortar un arbol utilizando un tipo de tala determinado.

Como se dijo anteriormente, hay diferencias entre los tipos cuando se comparan éstos
por la duracion total de la actividad de tala, por ello se expresan aqui 3 modelos para los
tipos de tala mas utilizados y uno aplicado a todos los tipos de tala, los cuales tienen
aplicabilidad tinicamente cuando se frabaja en éste tipo de bosques.

Los modelos resultantes y su representacion gréfica serian:

Modelo General LnTiempo= -3.01 + 1.59 L.n dap (R*= 0.67)
Modelo corte normal LnTiempo= -2.84 + 1.54 L.n dap (R*= 0.58)
Modelo corte de punta LnTiempo=-4.20 + 1.84 Ln dap (R?*= 0.63)
Modelo uso de cables' LnTiempo= -4.85 + 2.25 Ln dap (R*= 0.83)

donde Lntiempo= logaritmo natural del tiempo (en min)
dap= diametro a 1.3 mt (en cm).

Cuando se hace una prueba de normalidad para éstos modelos, el analisis de residuos
nos muestra una distribucién normal de ellos, lo cual hace vélido [a aplicacion de esos
modelos en el sentido que no hay sesgo en la estimacion (Anexo 6). Para la modelacion,
se descartaron algunos datos que constituian valores extremos en la duracién de la
operacion de corta. Estos valores casi siempre se relacionaban a aquellos arboles en los
que el cddigo de fala hacia necesario el empleo de “winch para direccionar la caida de
éstos, pero éste debia ser colocado cerca de la copa del arbol, por lo que ésta operacion
conllevaba mucho tiempo (en algunos casos se necesité mas de tres horas para talar un
arbol).

! Todos los demas Cadigos de Tala
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Figura 14 Representacion de las curvas de tiempos totales de corta en base a los
modelos obtenidos.

6.2.3. Rendimiento por unidad de area y tiempo

En el Cuadro 16, se muestran las diferentes clases de tiempos obtenidos en las labores
de corta para éste tipo de intervencion. Para obtener esas relaciones se ha de
considerar que el tiempo total trabajado en las dos parcelas con sus bordes, fue de
141.41 horas, de las cuales se trabajoé efectivamente en 85.24. Es de mencionar que la
cuadrilla estaba constituida por dos personas, y la intervencién se realizd sobre 4.1 ha
que comprendian las parcelas con sus bordes, esto significa 20.8 hrs de tiempo
efectivo/ha (para toda el area). Del total de tiempo utilizado, 92.89 horas fue utilizado
en el area efectiva.
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Cuadro 16. Datos de tiempos totales y efectivos obtenidos en la labor de corta en la intervencion
silvicultural de I area demostrativa en villa mills (cuadrilla de 1 operador + ayudante).

Tiempo total Tiempo efectivo
(hrs) (hrs)
Promedio (ha) 46.44 27.89

En el Cuadro 16 se nota como hay diferencias muy grandes para el tiempo total y el
tiempo efectivo cuando se evalta éste dentro de las parcelas lo cual se debe a que no
se contabilizaron los descansos y tiempos no efectivos.

Los tiempos efectivos incluyen todo tipo de trabajo relacionado a la corta de los
arboles, incluye mantenimiento y afilado de la cadena, limpieza y mantenimiento de la
espada, llenado de tanques de gasolina y aceite, traslados de un éarbol a otro y
desrame principal de los arboles

Cuadro 17. Volimenes totales y comerciales obtenidos en la intervencion silvicultural en Villa
Mills (dap = 30 cm dap)

Vol. Total Vol comercial Smalian PMT?
(m®) (m%) (m%)

Promedio 179.88 79.06 69.03 57.32
(ha)

? Pulgadas madereras tica (1 m®=352 pmt).

Para comprender el cuadro anterior, se debe saber, que el volumen total era aquel
volumen obtenido a través de la cubicacidén con el modelo de la DGF (Direccién
General Forestal), para todos los arboles que se aprovecharon utilizando como
referencia la altura total; el volumen comercial se referia al volumen aprovechado con
referencia a la altura comercial, el volumen por Smalian calculado a través de la
formula V = 774(dap,® + dap,’)x L, explicada en el acapite de antecedentes era el
volumen alistado en trozas y PMT es el volumen en pulgadas madereras ticas, en éste
caso el valor que aparece en la tabla ya esta transformado a m® para poder comparar
si hay similitud o diferencias con respecto a los otros valores..

Observando el Cuadro 17, se nota una gran diferencia entre el volumen obtenido
segun la férmula para el volumen comercial y total, explicado en el hecho gue muchos
arboles, principalmente los arboles de menor altura, tenian una mala forma o se
encontraban bifurcados a muy baja altura por lo que el volumen comercial era bajo e

' Medida muy utilizada en Costa Rica, consiste de una regla de 1 x 1 pulgada por 4 varas de largo.
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incluso nulo. También hay grandes diferencias entre el volumen comercial y el
calculado a través del método de Smalian, lo cual es debido a que muchos arboles que
se cortaron, no fueron aprovechados como madera, ya que estaban podridos o se
quebraban a la hora del aprovechamiento, o bien al final no era rentable aprovecharlos
como madera sino, como lefia.

Con los datos de volumen y tiempos obtenidos anteriormente se podria llegar a los
rendimientos en ia labor de corta para las diferentes condiciones, lo cual se muestra en
el Cuadro 18.

Cuadro 18. Rendimientos totales v efectivos de la labor de tala en la intervencion silvicultural de
los robledales de Villa Mills Costa Rica (cuadrilla de 1 operador + ayudante).

Rendimiento (m*hora) por tiempo Rendimiento (m*hora por tiempo.
total efectivo)
Volumen Vol. Volumen Volumen | Volumen. | Volumen
total ComercialP | Smalian® total Comercial | Smalian
Promedio 3.92 1.73 152 6.45 2.82 245
(ha)

# Volumen cubicado con formula DGF para arboles en pie utilizando altura comercial
® Volumen cubicado en trozas por formula de Smalian, luego de la corta.

Se incluye la columna del rendimiento para el volumen tfotal debido a que hay
sifuaciones en que éste valor (volumen total) es conocido y se pueden hacer
inferencias respectoc a que tiempo necesitariamos para aprovechar un area
determinada, donde se tienen un volumen determinado con anticipacion.

El rendimiento por el volumen calculado por Smalian es importante, ya gue aunque hay
muchos factores que determinan al final de la labor, el volumen aserrable realmente
obtenido, se puede usar de referencia éste dato para situaciones similares.

Para corroborar que tan diferente eran los resultados cuando se tomaban los datos para
Unicamente los arboles mayores a 60 cm dap, asumiendo que éste era el diametro
minimo de corta de un aprovechamiento comercial y se calculaban los rendimientos; se
obtenia informacién mostrada en el Cuadro 19.
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Cueadro 19 Rendimientos de la fabor de corta para los drboles mayores o 60 con dap (cuadrilla de
Foperador + ayudante)

- Volumenas (M) . _Tiempo | Rendimientos im'hora)
Parcela | Vol Total . Vol Comercial | Efectivo® Voltotal | Vol.Comerc
- Promedio | g | !

thay 13874 62 59 | 4802 2.85 . 1.30

" Tiempe efectivo en horas por parcela vy hordes.

Se nota que los rendimientos para el tiempo efectivo de volumen comercial, es menar

la situacion que se da cuando se toman todos los arboles lo cuéal hace pensar que la
azon de los rendimientos bajos es debida mas que todo a los cuidados extremos que se
Ll(».or an éste lipo dge intervencion que proveco que los tiempos fueran mayores

gsios fueron aun mayores cuando los arboles eran gruesos v por ende 0s randimie nto:

D07 ;Ur:'za(ja TIENDres

£si0 s& ve mfluenuaao ambien en el hecho que hay que cons demr en ia sumat“' e

nan vaiores extremos de t zempos COMmo es el caso r‘uando se l.saba (aoi
direccionar fa caida de los arboles Aqui hay que hacer mencién otra vez noe |
CORTHE obo RG0S el S0A DIGYOCAr &) Inenor 4afo positie 2 hosae

S —mupams los tiempes ulilizados para la corta de los arboies mayores a 80 om s ios
Jesglosamos segun ias actividades, obtendriamos lo siguiente

Desrame y roceo

Manterimiento motosierra

2%

J Desplazarmiento
4 m3%

4%

Corta o derribo Preparacion

358%

Figura 15 Distribucion de los tiempos de las actividades de corta para los arboles
mavyores a 60 cm de dap.
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Se nota en éste caso que la actividad que conlleva mayor tiempo es la actividad de
derribo, al igual que en el caso donde se estudio a todos los arboles. O sea se puede
asumir que, la distribucion del tiempo en las diferentes actividades en las que dividio la
tala es el mismo no importe la clase de diametro que tenga el arbol a cortar.

Si utilizamos el nomograma de la Figura 3 e introducimos los valores obtenidos, tanto
para ia intervencion tomando como referencia todos los arboles cortados como para los
arboles con dap mayores a 60 cm, se podrian ubicar los rendimientos esperados (segun
el estudio de FAQ), como sigue:

Valores obtenidos’

Trozas por arbol= 238

Tiempo efective diario= 4.8 hrs

Diarnetro promedio para todos los arboles cortados= 39.52
Diametro promedio para ios arboles mayores a 60 cm dap= 74.48

Los valores obtenidos para el caso de los arboles mayores a 60 cm son muy diferentes
por las razones mencionadas anteriormente. no asi los rendimientos cuando se toman
tados ios arboles cortados, ya que el diametro de los arboles por ser bajo hace que asi
sean los resultados finales Para el caso cuando se toman todos los arboles, el
rendimientc teodrico es similar (2 84 m’hora datos de campo. 37 m’hora segun
nomograma) Hay gue considerar para esta situacion, el objetivo propio de la
intervancion
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Figura 16. Nomograma del rendimiento en la labor de corta en los bosques tropicales y
la representacion del rendimiento tedrico a obtener en base a resultados del bosque

estudiado
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6.3. Inventario de danos

Todos los arboles mayores a 10 cm dap fueron inventariados antes de la intervencion vy
se les colocd una placa numerada. con &l fin de evaluar los dafios a través del
reconocimiento del arbol y la especie; a la vez, se marcaron todos los arboles a cortar
(mayores a 30 cm dap), La intensidad de dafio se clasifico a través de clases definidas
con anticipacidon e incluidas en fa metodologia.

6.3.1 Distribucion del namero de arboles vy area basal dafiada por
clase de dafio

Se ha de mencionar que en las dos parcelas (excluyendo los bordes), se dafaren a la
hora del aprovechamiento 143 arboles mayores de 10 cm de dap, esto da como
resultado que por hectarea fusran dafiados aproximadamente 70 arboles como se
muestra en el Cuadro 20.

Cuadro 20 Distribucion en numero v porceniaje de tos drboles mavores a 10 ecm dap danados en
ja intervencion sifviculwral.

Clase Dafe Dafades/ha® % detf total® AB/ha* % del total®
(n/ha) (m?#ha)
Severos (1) 335 66 0886 19
Moderados {2) 95 19 (86 12
Leves {3) 285 56 354 78
Totat 715 141 4,96 11.0

? oromedio de ias parcelas
* porcentaje del promedio total en las dos parceias (ver cuadro 7)

Se nota que el dano severo (1) es el piincipal dafio en lo que refiere al nimero de
arboles afectados, sin embargo, el area basal que representa ese tipo de dafio no es tan
grande como el dafio leve (3), lo cual es ventajoso, ya que esto nos indica que los
arboles que son afectados por éste tipo de dafio son los de diametros pequefios y como
se vio anteriormente en esas clases diamétricas el numero de arboles es alto, por ello
aunque sean destruidos algunos, siempre quedaran otros que podran seguir creciendo y
ser manejados

Como se menciond, la clase de dafo gue mas area basal afectd, fue el dafio leve, o sea,
aquel dano del cual los arboles se podran recuperar. Se nota que el numero de arboles
afectado por éste tipo de dafio es menor que los afectados por el dafio severo, esto se
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debe a que muchos arboles son de las clases diamétricas altas, lo que en si es una
ventaja, debido a que los arboles grandes tendran mayor capacidad de recuperacion que

si ésie se presentara en un arbol pequeno. La distribucion del area basal afectada se
nota mejor en la Figural/

Ln

38

25

Area basat {imd}

L @ Dano severo

. B Dafio moderado

fDafio leve

10-199 20-29 9 306-399 40-43 ¢

Clase diamétrics (crns)

Figura 17 Distribucion del area basal dafada en las parcelas por clase de dano
producido

En la figura 18, se observa la distribucion de los arboles dafados en las diferentes clases

diamétricas, observandose que las clases mas propensas a sufrir dafios son las de
menor diametro
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100

N° arboles

30399 43-43 8 50-59 9 mas 50

Clase diamétrica {cmj}

Figura 18. Distribucidn diamétrica del nimero de arboles por hectarea dafados en la
intervencion silvicultural.

Es importante conocer cuanto afecté la tala las diferentes ciases diamétrica, para o cudl
se puede hacer referencia a las Figuras 19 y 20 En ellas se nota como hay una gran
diferencia en lo gue respecta a las clases afectadas por la tala de los érboles en las dos
parcelas, es por ello que se presentan aqui los datos obtenidos de ambas parcelas en
forma separada para poder explicar la situacion presentada.

Asi, mieniras que en la parcela 10 la mayor disminucién de arboles talados se dic en Ia
clase diametrica de 40 cm, en la 11 ésta disminucion fue mayor en la clase diametrica de
mas de 60 cm de dap, esto a la vez provoco mayores dafos en la parcela 11 y por ende
una mayor disminucion en el numero de arbeles con respecto al total inicial.

Tambien se nota como debido a la corta de arboles mas grandes en la parcela 11, el tipo
de dafio leve esta presente en mayor cantidad en los arboles de las clases
altas
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Figura 19 Proporcion de los arboles con respecto al numero inicial de arboles en cada
clase diamétrica (parcela 10).
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30.32.9 40-49 G 50-59 9 >60
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Figura 20 Proporcidon de los arboles con respecto al numero inicial de arboles en cada
clase diamétrica (parcela 11)



Cuadro 21. Resumen de dafios en la intervencidn silvicultural.
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Parcela 10 Parcela 11
Arboles/ha antes corta 513 505
Area basal’ha antes corta (m?/ha) 49.01 40.14
Arboles cortados (AC) 83 55
Dafados/ha’ (D) 85 78
Relacion (D/AC) 0.78 1.42
Area basal dafiada (m*/ha) 2.707 7.21
% dafio del area basal 5.52 17.96
Arboles muertos/ha’ 37 30

Con esos datos se podria hacer una comparacion con respecto a la primera intervencion
realizada en 1991, cuyos resultados se incluyeron en los antecedentes .Se nota que la
intervencion en la parcela 10, es similar a la intervencion realizada al 30% en el afio

1991, y si se comparan los dafos producidos. estos son muy similares.

En lo respecta a la parcela 11, ésta se parece a la intervencion al 20% del 91, sin
embargo los dafios producidos son mayores io cual se explica como se vio (figura 12), en
el hecho que el diametro promedic vy altura de los arboles cortados en ésta parcela es
superior 2 los oblenidos en la parcela 10 Lo anterior se muestra aun mejor, cuando se
dibuja el comportamiento del area basa!l en ias diferentes etapas del aprovechamienio

{ver figura 21).

' Cada parcela tiene una area de 1 ha
? Dafio 1



Parcela 11

[361%
/
124%
K Talada
Jas, 1 Daric1
\ Ez%l " & Danod
£1129, E Dafiol
EINo Afectada

Parcela 10

365%

HTalada

E Danol

H3% Dafio2

B1% ElDano3
£128%

|3% {INo Afectade

Figura 21 Datos area basal cortada vy danada en la intervencion silvicultural (1984)

intervencion 30%

60%

g1No Afectada
ra Talada
g3Dafio 1

mDano 2
Dafio 3

intervancion 20%

g Mo Afactada
mTzlada
riPafe 1

mbado 2
mDafio 3

Figura 22 Datos de area basal cortada v dafiada en la intervencién silvicultural de

1991. Tomado de Beek (1993)
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Figura 23 Distribucion porcentual del area basal en |a intervencion silvicuitural

Eso si, éstos valores de area basal sin dafio obtenidos en las dos parcelas son muy
superiores a los observados por Nicholson (1958) en North Borneo y los mismos de
Jonkers (1987) en Surinam, los cuales con aprovechamientc en area basal menores
causaban un dano de hasta 40 % de los arboles remanentes {17 arboles dafados por
arbol cortado)

6.3.2. Correlaciones de dafios

Se conoce que el dano o claro que produce un arbol al caer estd relacionado
principalmente al tamano y forma de la copa, la altura del arbol y el diametro
{Hendrison,1987,; Bertault vy Sist, 1995). Como se aplicaron diversos métodos de tala se -
queria conocer si para cada uno de ellos habia diferencias en lo que se refiere el nimero
de arboles y area basal danada. Por ello se hicieron correlaciones de las variables que
se midieron, a traves del programa estadistico SAS, relacionandolas al area basal
dafiada y también al numero de arboles para cada uno de los métodos de tala
empleados y se obtuvo los siguientes resultados

Para observar la relacion del dafo con ia forma de copa, se tabuiaron los datos
obtenidos segun como se muestra en el Cuadro 23, observandose que no hay una
relacion directa entre la forma de copa y el numero de arboles dafados.
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Cuadro 22 Distribucion del nimero de drboles mayores a 10 ¢m dap. dafiados segtn el tipo de
copa

Forma de copa' | Dafo Severo lDaﬁo Moderado| Dafo leve Total®  |Relacion
Ac/Ad?
Perfecta ¢ 1 2 3 1
Buena 45 15 38 98 1.17
Tolerable 52 17 52 121 1.29
Pobre 7 1 g 14 1.42
Muy pobre b i 0 0 4 0

A nomero de arboles dafiados dividido entre los arboles cortados con la clase de copa correspondiente.

"

Cuadro 23 Coeficiente de corielacion de las variables medidas versus drboles v area basal
dafiada en la labor de tala para todos los métodos de tala (nivel de significancia entre paréntesis).

Variable ' Tot Arb dafados. ' Total AB Dafiada
Diametro ( 64787 (0.0001) 05617 (0 0001
Htotal 061118 (0 0001) 0.5331(0.0001}

Se observa en éste caso, que los dafios que se producen, estan muy correlacionados al
diametro y la altura total del arbol cortado, las otras variables medidas (forma de copa,
fuste), no tenian relacion a los dafios.

Como no se encontrod diferencias significativas en los diferentes tinos de iala se procedié
a realizar una prueba de correlacion entre las diferentes variables y 2l upo de dafio
producido, agrupando con antelacion el numero de arboles dafados en cinco clases y a
la vez agrupando los tipos de tala en sdlo tres codigos ‘normal, corte de punta y con
cable (1,4 y 9 respectivamente) Como el diametro v la altura son variables continuas, se
empleo un prueba de correlacion con el comando Proc corr de SAS, encontrandose que
al igual que cuando se hizo en forma general, las dos variables tienen alta significancia o
correlacion en o que se refiere a ias 3 clases de dafios

En el caso de las variables Codcopa y Codfuste se empleo el coeficiente de Spearman
ya que estas son variables nominales cualitativas encontrandose que ninguna de eilas
guarda correlacion con los tipos de dafios establecidos (ver anexo 7)

' Adaptado de Uganda Siivicuiturai Reseach Plan 1959-1963
? Se refiere al total en las dos hectareas
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Para los métodos de tala, que son variables nominales no cualitativas, se empleo el
metodo de Proc Freq y Chi Cuadrado, a continuacion se detallan los resultados
obtenidos de ésta ultima salida de la correlacion Para ello se utilizé la agrupacion de los
métodos de tala citados anteriormente. El método normal y corte de punta agrupaban el
95% de los datos y 9 que agrupaba a todos los métodos de tala donde se utilizé cable.

Se hizo una prueba de frecuencia general para relacionar los arboles cortados con el
numero de arboles dafados clasificdndolos por tipo de dano (ver descripcién en
metodologia), las salidas del programa eran similares & la mostrada en el cuadro 24 para
cada uno de los tipos de dafios, sin embargo. como ta relacion es similar aqui sélo se
explicara la salida tomando como referencia el numero total de arboles danados y no el
tipo de dafio, para mayor informacion respecto a las otras salidas se puede consuitar en
el anexo 7.

Cuadre 24 Frecuencias de Arboles cortados y su clasificacion segun la clase de arboles dafiados.
Clases de Arboles Danados’

Frecuencia

Porcentaje del total _

% Fila 0 1 2 3 4 5 Totales

%Columna

C 1 83 15 11 ! 7 ; 4 2

G 43.92 794 582 & 37 212 106 | 122

D 68.03 12.30 9.02 574 3.28 164 | 6455

I 86.46 42.86 47.83 70 33.33 15.38

G

@] 4 7 17 12 3 7 7

S 37 8 99 835 1.59 3.7 37 53
13.21 32 08 22 64 5. 66 13.21 13.21 28.04
7.29 48.57 5217 30 58.33 53.85

T 9 o] 3 0 0 1 4

A 317 1.59 0 0 053 212 14

L 42 .86 2143 0 0 714 28.57 741

A 6.25 8.57 0 0 8.33 30.77

Total 96 35 23 10 12 13 189

50.79 18.52 12.17 5.29 6.35 6.88 100

Aunque el programa brinda una precaucion respecto a los resultados obtenidos, si se
observa el cuadro 24, se nota como la gran mayoria de los arboles cortados con el

' Las clases de dafios eran' 0=0; 1'1-3; 2:4-6: 3-7-9. 410-12 y 5 mas de 12
* Todos los demas métodos de tala
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método de tala normal (83 de 122), no dafaron ningun arbol lo que es lo mismo que
decir que un 68% de los arboles cortados con éste método no dafiaron ningin arbol:
en cambio en los otros métodos aungue se cortaron menos arboles. el porcentaje de
los arboles que no dafan ningun arbol, es menor

Si se agrupan {os resultados, se podria habiar de que en el método de tala normai,
apenas un 20% de los arboles cortados con éste método dafiaron mas de 3 arboles
mientras que para el codigo de tala de punta y con cable, éstos valores eran de 65 y
45% respectivamente.

Para compyobar lo anterior, se puede relacionar los arboles cortados en los diferentes
tipos de tala versus los arboles danados; los resultados se expresan en la Figura 24,
donde se observa que el tipo de tala normal es e! que tiene ia relacidon arbol
cortado/arhol danado mas baja

Relacion AUAD

N°® arboles danados

Narmal Corte punta Con cable

Tipo de tala

Figura 24. Relacién de los arboles cortados/arboles dafiados segun el método de tala
utilizado

También, es notable como los métodos de tala en que se utilizo cable tienen la relacion
AC/AD mas altas, lo cual es debido a que generalmente esos arboles eran de gran
tamano y por ello se usaba cable con el fin de disminuir los dafios que éstos producirian
si se cortaran con los métodos comunes (normal, boca ancha o de punta)

6.3.3. Enfoque de los dafios

Se podria tabular los tipos de dafos provocados por los arboles cortados para conocer
hacia donde se enfocan principalmente esos dafios. Los resultados se encuentran
expresados en el Cuadro 25, donde se nota que la corleza es la parte de los arboles
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remanentes que mas es afectada a la hora de la corta. Incluso cuando se toma el area
basal, se nota que el valor mayor se da en los arboles dafiados en esa misma parte, lo
cual se explica en el hecho que estos dafios estan enfocados principalimente hacia los
arboles grandes, y es provocado por el roce de las ramas o fustes de los arboles que
caen en los arboles de los alrededores.

Cuadro 2% Distribucion de los arboles dafiados, segin Ja parie afectada

Tipo Dafio N° Arboles/ha Area Basal (m?%ha)
Corteza 18.5 2.46
Copa 16.5 1.46
Ambos 3.0 ] 0.09
Dario severo (1) 33.5 0.86

6.3.4. Efectividad de la clasificacion de dafios

Como se indicd en la metodologia, los dafios producidos se clasificaron en tres clases
(severo. moderado y leve}, asurniendose gue en el dafo severo el arbol muere, en el
dano moderado {a situacion no es muy clara, ya que el arbol puede o0 no meorir y en &l
dafio leva se asume que el arbol se recupera después de un tiempo v puede seguir su
normal crecimiento.

Por ello, se evaluaron los arboles dafiados para conocer el estado de éstos después
del aprovechamiento, los resultados se expresan en el cuadro 24, donde se noia que
para el caso de los arboles con dafo severo, nueve de los arboles que se
consideraban muertos habian rebrotado seis meses después de realizada la
intervencion silvicultural y dos anos después son 15 arboles los que aun permanecen
con vida dei total de arboles afectados con el dafo severo.

Para los arboles dafiados con el tipo de dafo moderado, seis meses después de la
intervencion se habian muerto seis arboles y dos afios después eran ocho los arboles
muertos del numero original afectado con ésta clase de dafio. En el caso del daio leve
las cifras eran de solamente dos y cuatro &rboles muertos en los dos periodos.

Cuadro 26 mortalidad segun tipo de dafio de los arboles aieciados en la intervencion silvicultural
{para dos periodos de tiempo)

Situacion Dano severo Dafio moderado Dafo leve
Intervencién silvicultural 100 0 0
6 meses después 87 32 3
2 afnos después 77 42 6
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Lo anterior puede indicar que la clasificacién de ios dafios en éste caso fue bastante
acertada (habria que tener datos de comparacién para decidir si fue dei todo bien o
no), ya que el porcentaje en las distintas clases es bajo Hay que considerar eso si.
que pudieron existir otros factores, principaimente para las clases de dafics moderado
y leve, que influyeran para que los arboles afectados por la tala, murieran.

6.3.5. Modelos de los danes

Como se mencions anteriomente si se elabora unz matriz de correlacién. para
determinar las variables asociadas al area basal dafiada. se observo que la variable que
mas muestra correlacion es el dap, pero el valor de correlacion es bastante bajo (0.47)

Los diferentes tipos de tala empleados no explican de alguna manera el dafio preducido
a excepcion del tipo de tala normal, en donde el dap y fa aitura se combinan para
explicar en cierta forma el dafio en area basal en el bosque Esto se podria explicar
como se escribic anteriomente. en que en la mayoria de los codigos de iala el dmol es
bastante dificil de direccionar, con excepcion del meétodo de tala normai.

Cuando se corrige ef drea basal dafiada por las covariables dap v hiotal se observa qus
no hay diferencias significativas entre los distintos métodos, por lo que se concluye gue
bajo condiciones de igualdad en cuanto a diametro y altura, se producira el mismo dafo
aplicando cuaiquier tipo de corta

Si se construyen modelos con los datos obtenidos, tanto para el numero de arboles
dafados (las tres clases de dafios), como para el area basal dafada, obtendriamos o
siguiente.

1. N° arboles danados= -0.58207 + 0.03186*dap + 0.03423*htotal (R* = 39 %)

2. Area basal dafiada= -0.03412 + 0.00182*dap + 0.0016*htotal (R’= 33 %)

6.4. Rendimiento en el arrastre

La informacién se obtuvo a través de un proceso de evaluacion continuado Para éste
caso se dividid la actividad en etapas, con el fin de tomar el tiempo de arrastre
seccionado’ p e. tocdn-pista, pista-camino, camino-patio,etc
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En total el numero de ciclos medidos fue de 40; el numero total de trozas arrastradas fue
de 153 y el tiempo total utilizado (efectivo) fue de 2506 12 minutos (41.77 horas), el
volumen dentro de las parcelas fue de 136.64 m?/2 ha (68.32 m*/ha).

Un resumen de los resultados aparece en el Cuadro 27, en el cual se nota que el
volumen promedio arrastrado fue de 5 26 mP/ciclo con un tiempo promedio por ciclo de
62.65 minutos; éstos valores nos dan un valor aproximado de 5.04 m‘hora como
rendimiento en el arrastre La distancia media de arrastre fue de 550 metros, que incluia
la distancia desde dentro de la parcela hasta el patio o cargadero

Cuadro 27. Resumen de rendimienios en el wrastre

Trozas/ | Volumen Volumen/ Distancia Tiempo/ Rendimientc
ciclo | Arrastrado ciclo media ciclo m3/hora midia' hrsiha
{m3) (m3) (mt) {min}
382 210 52¢ 5.28 550 62 65 504 3024 1358

Existen algunos ciclos gue son exiremos en lo que se refiere a la duracion del ciclo de
arrastre, y esio es debido a que se tuvo que utilizar polea para evitar que las trozas o e
cable pasaran rozando otros arboles y pudieran dafarlos; por ello, si eliminamos éstes
datos y obtenemos rendimientos con los ciclos restantes se obtendria la siguients
informacion

Volumen por ciclo= 517 m®

Tiempo por ciclo= 54 82 minutos
Rendimiento por hora= 6 51 m*hora
Rendimiento por dia= 39 .06 m*fjornada

Esto nos indica que si no se usa polea para evitar dafar los arboles remanenies el
rendimiento por dia aumenta en 10 m® Sin embargo esto no se puede considerar una
desventaja ya que habria que hacer un estudio mas detallado para determinar si los
costos de extraccion en que se incurre al utilizar poleas se compensa o es menor que el
costo de recuperacion de los arboles que se dafan si éstas no se utlizan (valor de
sustitucion)

Si se desglosan los tiempos de arrastre segun las diversas etapas o actividades, se
observa que la fase o actividad que conlleva un mayor tiempo es la del arrastre en la
pista y camino (ver Cuadro 28), y esto se explica en el hecho que se utilizé una distancia
media de arrastre de aproximadamente 547 metros También, el tiempo de arrastre de

! Considerando una jornada de 6 horas efectivas
* Incluye [as dos parcelas



las trozas tnicamente con el uso del "winch” desde el lugar de corta dentro del bosque
hasta la pista de arrastre es alto. Es de citar que en la mayoria de los aprovechamientos
practicados en los paises tropicales éste tiempo es casi nulo, ya que el tractor entra al
area de la parcela y amarra la troza para luego arrastrarla hasta el patio, pero en ésta
accion produce mucho dafic, lo cual fue una de las acciones que quiso evitar en éste

caso.

Cuadro 28. Desglose de tiempos en la labor de arrasue.
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Fase Arrastre Abrev Tiempo Total (min)
Viaje Vacio R-R 358.80
Amarre de tucas A-A 363.14
Arrastre en la parcela {(wincheo) P-P 44478
Arrastre borde parcela-final camino P-C 752.81
Arrastre final camino-patio C-P 312.88
Descarga de tucas D-D 153.27 o
Tiempo muerto’ ™ 68.88
Otros? Otros ; 51.53
Total ] 2508.12 5

Para ésta situacion, el tractor raras veces fue utilizade para oiras labores que no iuera e

arrastre, ya que anteriormente se habia realizado una buena planificaciéon de ia red vial
con el fin de que ésta se mantuviera por largo tlempo, y por ello no aparecen tiempos de

mantenimiento de caminos o empujar camiones.

Si se quisiera sacar la relacion del desplazamiento del tractor cargado, en ias diferentes

fases, se obtiene lo siguiente

Cuadro 29. Caracterizacion de algunas tases del arrastre

Fase Tiempof/cicle Distancia promedio Velocidad
desplazamiento
Arrastre en parcela 11.12 min 12.7 m 1.15 m/min
Arrastre en pista 18.82 min 4981 m 25 m/min
Arrastre en camino 7.82 min 36.4m 4.55 m/min

' Se refiere a aquellos tiempos en que no hubo actividad productiva

? Incluye poner polea, cortar tocén, acomodar tucas etc
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Es notable en el cuadro anterior, el hecho que aunque se habia planificado que la
distancia de arrastre iba a ser de unos 40 6 50 metros (ese era el largo del cable dei
winch), en la realidad ésta fue muy baja (12.73 dentro de la parcela).

E! desglose de los tiempos efectivos se observa mejor en la figura siguiente.

= 14%

i Viaje Vacio

dAmarre de tucas
14%
. DArrastre en 12 parcela (winchen}

tdArrastre Borde Parcela-Final
Camine

aey
2%

I %

#Arrastie Final Camino-Patio
Zibescarga de Tucas
6%

B Ternno Muerto

D Ohros

Figura 25 Distribucion de los {iempos det arrastre

6.4.1 Modelacion del arrastre

Con los datos de los ciclos se podria obtener un modelo para determinar el tiempo
promedio de duracion de los ciclos de arrastre para sitios similares al estudiado. El
modelo que mas se ajusto fue el siguiente

TC=0.068511*D + 4 743135*Nt  {R*= 91 %)

donde TC= Tiempo por ciclo en minutos
D= distancia en metros
Nt= numero de trozas por ciclo

Es de indicar que para darle validez a éste modelo se aplicd a través del paquete
estadistico SAS, una prueba de normalidad, donde se observé que los residuos se
comportan de forma normal, por lo cual se puede comprobar que el modeio es valido
para ser usado en la determinacion del arrastre de trozas en éste tipo de bosques. Los
resultados de ésta prueba se pueden observar en el anexo 9, en el cual se observa
también que el valor de autocorrelacién (Durbin Wattson) no se encuentra muy alejado
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del valor 2, o sea no hay autocorrelacion, lo cual se explica en que la medicion
realizada fue puntual y no se comparo con otra realizada anteriormente

6.4.2 Rendimiento teorico

Se podria utilizar el nomograma para realizar una comparacion de los rendimientos
esperados (segun FAQ), utilizando los datos obtenidos en ésta intervenciéon: los
resultados tedricos se muestran en la Figura 26.

Datos del arrastre

Distancia promedio de arrastre {metros): 550
Tamaiio promedio de la carga (m®):. 5.26
Tiempo promedio por ciclo (minutos) 62 65
Tiempo efectivo por jornada (horas)’: 6
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Figura 26. Determinacién de los rendimientos del arrastre sequn nomograma de FAO.,
a partir de resultados obtenidos

' Una jornada equivale a 8 horas El tiermpo efectivo obtenido fué de 6 horas
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Para el uso del nomograma se utilizd la curva de masa 8, ya que en este caso se
ajustd el metodo por el uso de poleas, las cuales no eran consideradas en Ia
generacion de el nomograma Se nota que bajo las circunstancias descritas, se
deberia de obtener un rendimiento diario de aproximadamente 40m3dia para una
jornada de 8 horas y un tiempo efectivo de 6 horas

6.5. Cuantificacién volumétrica

El volumen de los arboles se calculd antes de la labor de corta a través del modelo que
sugiere la DGF para éstos tipos de bosques. Como se queria probar gue tan exacto es
ese modelo, se calculd de nuevo el volumen de los arboles una vez cortados a través dei
método de Smalian. Para ello. se marcaron las trozas con el niimero del arbol v un digito
que indicaba los numero de troza de cada arbot

Tambien se calculd el volumen a través del método de PMT (pulgadas madereras ticas)
para realizar la comparacion multiple Los datos obtenidos se pueden observar en el
Cuadro 30

Cuadro 30. Resultado de Ja cubicacion del velumen en lag parcelas mtervenidas, con tres
métodos diferentes

' Volumen Comercial (m®
Método DGF Smalian PMT :
Parcela 10 70.93 54.94 46.89 k
Parcela 11 82.57 81.70 67.76
Promediol 76.75 68.32 57.32

Con los datos obtenidos de la cubicacién de los arboles. se procedid a realizar una
comparacion entre el volumen obtenido por Smalian v el modelo utilizado para el calculo
del volumen en pie Este se realizd a través de una comparacion de medias con el uso
del programa SAS Los resultados nos muestran que entre el modelo de la DGF vy
Smalian no hay diferencias significativas; en cambio las restantes comparaciones nos
dan diferencias significativas entre ellos (ver anexo 9).

También es notable observar las diferencias entre &l método de PMT y Smalian, ia cual
es de hasta un 20% menos de volumen, lo cual viene a asegurar el hecho que con el
método PMT hay una subestimacion del volumen como lo menciona Ortiz (1993), y éste
€8 rmayor, a mayor longitud de las trozas medidas.
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Si se hace un analisis de regresion para obtener un modelo utilizando como variable
dependiente cualquiera de los dos volumenes obtenidos y utilizando como independiente
la otra, el modelo asi obtenido tiene un R muy alto, lo cual indica que los volumenes {(en
este caso los metodos de cuantificacion de volimenes son similares (ver también anexo
9)

La prueba de Chi-cuadrado también nos dice que las diferencias entre los métodos es un
valor muy bajo y por lo tanto la probabilidad que sean iguales es alta,

Aunque la disponibilidad de datos para obtener modelos de regresion mas confiable, no
fue la deseada, se obtuvo un modelo para el calculo de volumen en éste tipo de bosque.
Se probaron varios modelos pero el que mayor R* mostré fue el siguiente

LnVol =-2.290403 + 0.040978*dap + 0.040738*hc R*= 84 %

donde:
invol= logaritmo natural del volumen (m?).
dap= diametro del arbol a una altura de 1.3 metros (cm).
hc= altura comercial del arbol medido (m)

Debido a ia presencia de dos variables (muitiple) al modeio se le hizo una prueba para
determinar si existia colinealidad entre las variables. autocorrelacion v si los residuos
se comportaban de forma normal. Respecto a ia colinealidad, se obsarvo que no nav:
en cuanto a la autocorrelacion, se observd que ésta es casi nula En cusnio a la
normalidad, se observéd que los residuos tienen una distribucion normail. lo cual se nota
en la figura incluida en el anexo 10 Por ello se puede decir que el modalo al curnplir
los supuestos se puede utilizar para éstas condiciones

GCon el modelo obtenido. se puede construir una tabla de volumen que pueda ser
utilizada en éste tipo de bosque, la cual se incluye en el anexo 10
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7. Discusion de resultados

7.1.Caracterizacion de la intervencién silvicultural

Si se observan los datos de Ia abundancia de las diferentes especies y la distribucion del
area basal en el cuadro 7, no se podrian clasificar rigidamente las parcelas intervenidas,
dentro de alguno de los dos tipos de bosque definidos por Blaser v Camacho {1991}, ya
que aunque el roble esta presente en mayor proporcidn que las otras especies su
predominancia no es tan definida.

Con base a el numero de arboles y area basal presente en las parcelas de las diferentes
especies, se puede asumir que las especies que tienen un Indice de Valor de
Importancia (1.V.}) mayor, son ei encino (Quercus costaricensis) vy el Roble (Quercus
copeyensis), por ello es que a nivel de resultados. las dos especies que mas
representacion tienen tanto en area basal aprovechada como dafiada, son =sas dos

El valor de area basal aprovechado se puede considerar bajo para éste tino de bosque,
donde es posible encontrar sitios hasta con 52 m¥ha ésto sl lo comparamos con los
parametros permisibles para el aprovechamiento de bosgues de bajura an los cuales es
permitido aprovechar hasta el 60% del volumen de ios arboles mayores a 80 cm dgap, le
cual por observaciones propias llega a alcanzar algunas veces, valores de hasta 40% de!
area basal existente, la cual muy pocas veces llega a sobrepasar urios 30 m%ha.
Entonces, si se aplicara esa misma regla en éstos bosques, el valor de area basal seria
mucho mayor que el valor que realmente se aprovechd.

7.2. Rendimientos en la tala y el arrastre

La distribucion de tiempos en la labor de corta deberia mostrar un mayor porcentaje en la
actividad de derribo, que es la que determina al final de cuentas el rendimiento, en éste
caso, se observé que ésto se cumple Hay que hacer hincapié que ésta distribucion de
los tiempos, es la situacién optima que debe tratarse de obtener cuando se realiza un
aprovechamiento forestal, ya que asi se lograran mayores rendimientos por unidad de
tiempo.

Se observa en los cuadros 11y 12, que los tipos de tala normal y corte de punta fueron
los que se aplicaron en el 95% de los casos, ademas que el tiempo promedio de corta
varia para cada uno de los métodos. Ademas se observa para los tipos de tala donde se
usé cables, que la diferencia de tiempe en la duracion de la corta era muy grande
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Se ha de mencionar, que el uso de cables no es una técnica muy utilizada en los
aprovechamientos forestales, debido principaimente a la dificultad de instalacion y el
incremento de los costos de explotacion A pesar de ello. se mencioné en los
antecedentes, que ésios bosques poseen grandes fuentes de agua que sirve para la
produccion de energia eléclrica, ademas de abastecer de agua potable a una gran
proporcién de habitantes del Valle Central en Costa Rica,por ello fué que se utilizo cables
para direccionar la caida de los arboles, aunque su uso se restringié a apenas un 4% del
total de los arboles cortados.

En éste caso, si se hiciera un analisis financiero a un tipo de explotacion en ésta area
utiizando cables, no resultaria tan rentable; sin embargo s éste analisis se hace a nivel
macro, la rentabilidad podria ser alta, debido a los beneficios ecoldgicos, culturales v
socioecondmicos para el pais que significaria que la explotacion sea de bajo impacte.

Las diferencias de tiempos para un mismo codigo de tala en las dos parcelas
intervenidas {anexo 5), se puede explicar en el hecho que en ia parcela 11 la mayoria de
los arboles cortados (54%) eran de diametros mayores a 40 cm. mientras que en el caso
de la parcela 10 estos correspondian a apenas un 35% de los arboles cortados dentro de
la parcela. Esto puede observarse mejor en la Figura 12. Esto se budo también
comprobar en la descripcion del area basai exiraida, donde se notd que a pesar de que
el numero de arboles aprovechados en la parcela 11 es inferior que en la 10, el area
nasal es similar (ver cuadro 8)

Cuando se hace el analisis estadistico para comparar los distintos metodos de tala, se
encuentra que, tomando el tiempo total, existen diferencias significativas entre todos los
métodos, sin embargo, si sélo se toma la actividad de derribo, las diferencias sélo se
presentan entre los métodos de tala con el uso de cable y ios que no se uso cable, porlo
tanto, a un nivel de significancia del 5%, se puede concluir que existen diferencias en el
tiempo de corta para los diferentes métodos cuando se toma el tiempo total (ver también
figura 14); pero si se toma Gnicamente la actividad que difiere en el tiempo para cada tipo
de corta utilizado, (tiempo de derribo), las diferencias solo se dan entre los métodos con
cable y sin cable (ver también anexo 6).

Del cuadro 16 se nota que el porcentaje de tiempo que los trabajadores en realidad
estan desarrollando actividades especificas del aprovechamiento (tiempo efectivo), da
en promedio un 60%, valor éste que se considera bajo si se compara con valores como
77% obtenido por Carrera (1993), en la zona Atlantica del pais Hay que indicar, que
ese autor considerd los “descansos merecidos” dentro del orden de los tiempos
suplementarios que incluia el mantenimiento de la motosierra y el desplazamiento
entre arboles, el cual a la vez era incluido para el calculo de los rendimientos; en éste
caso el tiempo efectivo incluia las cinco actividades en que se dividio la operacion de
tala y esos tiempos no se tomaron en cuenta por lo cual. esa puede ser una de las
razones por las que el porcentaje de tiempo efectivo es menor
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Entre algunas razones que pueden explicar los bajos porcentajes del tiempo efectivo
se pueden mencionar la presencia de lluvia horizontal (mucha neblina) y también la
presencia de algunos aguaceros aislados durante la época en que se tomaron los
datos lo cual hizo que se tuviera que suspender las actividades hasta gue las
condiciones mejoraran o bien hasta el dia siguiente Ademas que en la ejecucion de
las labores se tomaban todas las previsiones debidas ya gue se queria causar el
menor dafio posible al bosgue; y esto es quizas la gran diferencia entre este tipo de
intervencion y un aprovechamiento comercial comun {aprovechamiento actual}

En base a los resultados del cuadro 18, y asumiendo que la jornada de trabajo es de 8
horas/dia (5 horas efectivas), esto viene a dar un rendimiento diario (tomando el
volumen comercial como base), de apenas unos 14 m® (el tiempo de trabajo efectivo
es el 60% del tiempo total), lo cual es bajo cuando se comparan éstos valores con
datos brindados por ofros autores para rendimientos de tala con base en el tiempo
efectivo para cada uro de los casos, como FAO™ 1974, (25-80 m’/dia), Cordero 1992
(entre 45-65 m*/dia) o Christiansen* 1986 (30-60 m¥dia) Para Surinam, Hendrison
(1987), cita valores de 31.8 m*/dia para una corta convencional y de 459 m®/dia* para
un sistema de corta controlada.

A pesar de lo anterior, hay algunos aspectos que deben tomarse en cuenta al hacer
esta comparacion, entre los que se pueden citar,

i El objetivo principal de la intervencion realizada era mejorar la estructura vy
composicion del bosque, por lo cual se cortaron muchos arboles que al final no
contabilizaron volumen

i Se aplicaron técnicas cuidadosas de tala, tratando de perturbar en forma minima e
bosque remanente.

i Los valores brindados per esos autores corresponden a intervenciones cuyo ohjetivo
principal era la extraccion de madera con fines comerciales, por lo cual el diametro
minimo de corta era alto (en la mayoria de los casos mayor a 50 cm DAP)

0 Los estudios fueron realizados en bosques himedos tropicales, los cuales difieren
en muchos aspectos con respecto a los bosques montanos (robledales),
principaimente en lo que se refiere al volumen presente por hectarea v porte de los
arboles.

i Arboles huecos o podridos fueron cortados con el fin de mejorar la composicién del
bosque

' Las referencias con asterisco se refieren a rendimiento por cuadrilla de dos operadores
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7.3. Analisis de dafios

Observando el cuadro 20, se nota que el dafio mas representativo en cuanto al numero
de arboles se refiere, se manifiesta en aquellos arboles que no se podran recuperar
después del aprovechamiento (Clase de dafic 1); lo cual viene a ser una desventaja ya
Que si lo que se desea es causar el menor dafio posible al bosque remanente para que
este quede en estado tal que pueda ser manejado, la muerte de muchos arboles afectara
el desarrollo futuro de éste.

El hecho que en las clases diamétricas grandes el dafio mas comun sea el de tivo 3, se
explica en que cuando el arbol cae, la copa roza o golpea primeramente los arboles que
ocupan la parte superior o inmediatamente inferior a la aliura del arbol cortado, ¥
generaimente éstos arboles al tener mayor resistencia sélo se le dafa una o varias
ramas, o la corteza, pero no mueren En cambio, cuando el arbol cae al suelo golpea
fuertemente a los otros arboles del dosel inferior y como esios tienen poca area de
exposicion, son dafiados fuertemente llegando incluso a la muerte

Es importante referirse a la cantidad de arboles dafados en las diferentes clases
diametricas (ver figura 18). En el cudl se muestra como las clases diamétricas bajas
son las mas propensas a sufrir dafios. Se nota que la clase diamétrica mas afectada es
la de menor tamafio (10-19.9); esto se explica por el fiecho que los bosques nzaturaies
tienen una distribucion diamétrica que se asemeja a una " invertida v por ende s hay un
disturbic que cubra toda el area del bosque. en éste caso una intervencion silviculturaj
afectara mas a los individuos de mayor abundancia y en menor grado a los imas escasos
esa es la razon por la que fa distribucién del nimero de arboles afectados se comporia
de la misma forma .

Lo anterior fue corroborado por Jonkers (1987), y se comporid de la misma forma ya sea
que el aprovechamiento se hiciera convencionalmente o con cona conirolada

Sin embargo, hay que tomar en cuenta que el nimero total de arboles iniciales mayores
a 10 cm DAP era aproximadamente de 500, y si a los arboles dafiados (Clase 1), le
sumamos los cortados (aproximadamente 100/ha). estariamos hablando de una
disminucién de apenas un 30% en el nimero de arboles, io cual es considerado bajo si

se toma en cuenta que la abundancia de regeneracion en los bosques de roble es alta.

El dato de dafios obtenido por hectarea es muy inferior a otros resultados obtenidos en
otras regiones (ver antecedentes), sin embargo se debe considerar que las referencias
de comparacion se han llevado a cabo en la mayoria de los casos en bosques humedos
tropicales, en los que fa presencia de lianas puede servir como un factor que provoque
mas dafios, ya que hay que considerar que en los bosques nublados la presencia de
lianas es casi nula. Otros factores que pueden haber incidido son fa forma y el tamafio de
la copa de los bosques nublados (generalmente pequefias)



Oftro aspecto que puede haber favorecido la baja intensidad de arboles dafiados puede
estar referida ai hecho que en la intervencién aplicada se aplicaron técnicas cuidadosas
de tala.

Observando el cuadro 23, se nota no hay una relacion directa entre la forma de copa y el
numero de arboles dafados, lo cual puede deberse a;

-Las especies de los bosques montanos tienden a desarrollar copas no tan densas como
los bosques de bajura, que son los sitios donde se han originado mucha de la literatura
de dafios del aprovechamiento

-Los arboles cortados tienen diversas alturas y en éste caso se voltearon en primer lugar
arboles de poca altura donde luego se voltearian otros arboles mas grandes, por o que
el dafo contabilizado para el arbol grande fue algunas veces menor que para el arbol
pequenio y de copa de mas mala forma

-El objetivo de la intervencion, esto es, se trato de cortar los arboles que mostraran mas
mala forma. Y por ende generalmente éstos tenian copas inferiores (3 64)

-Muchas veces que el arbol tenia una copa muy ancha v buena forma. se utilizaban
cables para tratar de direccionar la caida, e incluso se cortaban ramas superiores D&ErE
disminuir los dafos

Cuando se relacionan los métodos de tala con los dafos producidos, a través de la
relacion arboles cortado/arboles dafiados, se puede observar que el método de tala
normal tiene una relacion arbol cortado vs arbof dafado mas baja. Esto se puede deber a
que el sierrista tiene la posibilidad de direccionar el arbol hacia donde cause el meno:
dafio posible, o cual es mas dificii de lograr en otros meéiodos de tala, por ejemplo el
metodo de corte de punta, ya que el arbol presenta una inclinacion natural que disminuye
el rango de direccién de caida. Esta se podria considerar una limitante de éste método
de tala, ya que si se desea ubicar el arbol en una direccién, esta posibilidad queda
condicionada al grado de inclinacién que tenga el arbol Sin embargo se ha de considerar
que los cortes que se realizan es para evitar que la madera se raje v pueda danar ei
fuste o al operario.

Cuando se elaboran los modelos para explicar ios dafios producidos, tanto en area basal
como en el nimero de arboles, el coeficiente de correlacion es bajo; ésto es debido a
que hay ofras variables que también pueden influir en el grado de dafos al bosque
remanente, entre las que se pueden mencionar el tipo de sotobosque, inclinacion del
arbol, pericia o experiencia del sierrista, etc; las cuales en éste caso no fueron tomadas
en consideracion.



7.4. Analisis del arrastre

Si se tienen datos que el volumen comercial a cortar en las dos parcelas era de alrededor
de 238 m®, hay una diferencia de aproximadamente 30 m® entre el volumen comercial
cortado y lo aprovechado; esto se explica en el hecho que algunos arboles que se
cortaron y contabilizé el volumen comercial, tenian un diametro de apenas 30 em y en
algunos casos mala forma, por lo que al final no dieron un producto tal que fuera rentable
su preparaciéon para llevar al aserradero, también en el hecho que algunas de las trozas
tenian grandes defectos o estaban podridas y por ello mejor se dejaron en el bosque.

Como se puede notar en éste cuadro 27, el rendimiento es de 30 m® jo cudl estd un poco
mas bajo del promedio obtenido a través del nomograma de por FAO (1967), sin
embargo hay que considerar que éstos valores (FAO), fueron obtenidos en diversos
bosques tropicales en donde caracteristicas como la pendiente. precipitacién, equipo
utilizado, etc no son mencionados; ademas gue los arboles arrastrados tenian un DMC’
que generalmente no era menor de 50 cm; en cambio como se menciond en el acapite
de tala, el diametro promedio para todos los arboles cortados en eésta intervencion
silvicultural era apenas de 39 cm por lo cual se duraba mas tiempo amarrando trozas
para obtener una carga adecuada para el tipo de tractor uilizado en ésie caso (CASE
1150).

St se comparara con el rendimiento obtenido cuando se eliminan los arboles en los que
se usG polea, éste rendimiento es bastante similar (un 90%). Esto nos indica que a
pesar que el didmetro promedio de las trozas arrastradas para éste caso es menor que
los diametros de referencia utilizados para la construccidn del nomograma de FAO
{aunque la literatura no lo dice asi, si indica que el nomograma fue producto de la toma
de datos en diversos aprovechamientos comerciales en los cuales generaimente el
diametro minimo de corta se establece en 50 6 60 cm ); los rendimientos son similares
to cual se debe a la buena planificacion de la red vial que hizo que el tractor se ccupara
unicamente de la labor de arrastre y no de abrir pistas o caminos. El rendimiento
obtenido {30 m®*/dia ) para el rendimiento total, es aproximadamente un 40% menor
gue el rendimiento tedrico.

*

Del cuadro 29 y por observaciones propias en el campo, se deduce que a pesar que se
habia planificado muy bien ia red vial con el fin que el tractor no ingresara a la parcela.
esto no se cumplié a cabalidad ya que la distancia promedio de arrastre deniro de ia
parcela fue de aproximadamente 13 metros, lo cual debe ser tomado muy en cuenta
para proximas intervenciones, ya que bien se conoce, que despueées de la tala, el
arrastre (incluyendo todas sus fases y planificacion), es el factor que provoca mas
dafios en la actividad de aprovechamiento forestal.

' Diametro Minimo de Corta
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8. Conclusiones

o Cuando se toma el tiempo total empleado en |a tala, se encuentran diferencias en la
duracién del tiempo de corta de los arboles con ios diferentes métodos, lo cual
implica que los rendimientos por unidad de tiempo sean diferentes.

¢ 3i unicamente se toma el tiempo de derribo de los arboles (actividad 2), el tiempo de
duracion de ésta actividad es similar para los metodos de tala normal y de boca
ancha, sin embargo es diferente para los métodos de tala cuando se utiliza cables.

° Aungue en la literatura se menciona que si hay relacién entre el diametro de copa y
los dafios producidos, para el caso en estudic se midid |a ferma de la copa. la cual
no muestra relacién a los dafios producidos

o Existe una reiacion directa entre el dap de los arboles cortados v el numero de
arboles y area basal dafiada en ésie tipo de intervencion

s Con exepcion de los metodos donde se utilizd cable ios métodos de taiz no
muestran diferencias significativas entre ellos en lo que respecta a los dafos
producidos.

¢ La posibilidad de que los arboles sean dafiados o destruidos en una actividad de
corta es diferente para las diversas clases de diametro de los arboles presentes en
un bosque.

e Al comparar los dafos provocados por la tala después de la intervencion con los
dafios encontrados en otros aprovechamiento de bajo impacto y tradicionales vy
considerando las dificiles condiciones topograficas e hidrograficas encontradas, se
concluye que el bosque evaluado presenta dafios bastantes reducidos.

» Los rendimientos de corta y arrasitre son altamente determinados por el tiempo
efectivo de trabajo de la cuadrila o maquina y éste estd influenciado por ia
planificacidon previa de las actividades

» Laintensidad de area basal coriada determina el nivel de dafio producido, como se

puede observar cuando comparamos en las dos parcelas, el area basal cortada y
dafada.

o Cuando se hace una tabla de frecuencia relacionandc a los diferentes tipos de corta
segun los arboles cortados y el numero de arboles dariados, el tipo de tala normal
es el que muestra los valores mas bajo. esto es el que causa menor dafio
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o L os metodos de medicion de madera por Smalian y el modelo utilizado actualmente
para el calculo de volumen comercial de madera en pie (recomendado por la DGF),
brindan un volumen similar.
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8. Recomendaciones

« Debe de profundizarse este estudio, con el fin de conocer la rentabilidad de la
operacion. Por lo cual deberia de hacerse un estudio econémico de la intervencién
silvicultural.

> Se debe de intentar realizar otra intervencion tratando de aplicar los mismos criterios
e intensidades de corta, con el fin de conocer el impacto de la capacitacion en Iz
disminucion de dafos vy rendimientos y ademas tener parametros de comparacién
bien definidos.

o El tipo de tala de corte de punia, presenta menor variabilidad en los tiempos de
duracion de la corta por ello es el método que mas conviene apiicar en este tipo de
actividad.
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ANEXOS



Anexo 1

Métodos de Tala Aplicados

Los metodos aplicados difieren principalmente en la aplicacion de estos tres elementos
de la tala de un arbol y se caracterizan de la siguiente forma.

Método de apeo normal

Se trata de el método mas sencillo aplicado para la tala de arboles con la distribucion
regular y simétrica del peso (Fig. 1.)

En este caso las caracteristicas de los tres elementos son las siguientes

Figura 1 Cortes utilizados en el método de corta normai.
Boca: Una profundidad y una altura de 1/5 del diametro de largo
Bisagra: El espesor de ésta debe tener por lo menos 1/10 del diametro de! arbol

Corte de caida: Este se debe de cortar por lo menos a un 1/10 con relacion al diametro
dei arbol, mas arriba de la planta de la boca Cuando éste es suficientemente profundo



se pueden utilizar cufias si fuera necesario, con la funcion de sacar el arbol de su
posicion de equilibrio y lievarlo a que caiga en la direccidn elegida.

Método de apeo para arboles podridos

Cada arbol podrido que puede mantenerse en pie, tiene por lo menos una capa de
madera sana a su alrededor, la cual es muy importante para el trabajo de apeo.

El procedimiento de trabajo es el siguiente

La boca se determina a una altura de aproximadamente de 1.0 m del nive! del suelo, se
marca [a planta de la boca con una profundidad de hasta % del didametro del arbol

Se elimina la corteza en la zona de la bisagra para observar cuando la madera se esia
rajando.

La altura de la boca se marca por debajo, a una distancia dos veces mayor de la
profundidad de la planta de la boca.

La boca queda marcada por debajo del corte de caida vy la bisagra
La boca se abre en rebanadas (figura 2)

Los otros elementos y los trabajos son como en el casc dei apeo normal
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Figura 2 Cortes aplicados para la tala de arboles podridos.

Metodo de boca ancha

Si el arbol a talar tiene que ser dirigido durante su caida por mas tiempo que en el caso
normal, se necesita una bisagra fuerte y elastica, dirigir la caida por mas tiempo

significa que el arbol no tiene gue caer en su direccién de caida natural sino en otra
establecida por el trabajador

Las caracterisiicas de los elementos son las siguientes

Boca- Se corta de forma que la bisagra quede lo mas ancha posible, con un profundidad
vy una altura minima de % y maxima de ¥ del diametro del arbol



Bisagra: Debe de abarcar la mayor cantidad del diametro del arbol donde esta se
marque, si es posible no se debe de cortar las gambas en esta zona

Corte de caida se abre por lo menos a media altura de la boca o mas arriba (figura 3)

corte de -
calda I

(a1/2 altura de
la boca).

e

A~

“~rancho mdximo
! 172d
ancho minimo de la boca
174 4

Figura 3. El método de corta de boca ancha: sus cories.



En casos dificiles habra que utilizar prensa de troncos para que el fuste no se raje,
también equipo de cables y tecle para llevar el arbol a su caida establecida.

Método de corte de punta

Este se utiliza cuando los arboles estan fuertemente inclinados en la direccion de caida
deseada, y cuando tienen un didmetro superior al largo de la espada de la motosierra.
Las gambas si es necesario solo se cortan por el lado de la boca o por la derecha o
izquierda de la direccion de caida (figura 4).

Boca : En este caso se corta perpendicularmente al eje del tronco (aunque éste se
encuentre inclinado), con una profundidad y una altura maxima de Y del diametro del
fuste

Bisagra: Esta debe de abarcar un espesor maximo de 1/10 del diametro del arbol

Corte de caida: Se hace con un corte de punta con la espada de ia motosierra, a media
altura de la boca, y empezando de donde se marce la bisagra hacia afuera del fuste, sin
cortar totalmente (1er paso), dejando un tirante de madera. Luego se corta la bisagra
ligeramente a ambos lados del fuste; el dltimo paso es cortar el tirante de afuera hacia
adentro con un angulo de 45° (2do. paso) hasta unirse hasta el corte de caida criginal



Figura 4 Los cortes a realizar en un método de tala de punta
Método de boca profunda

Dicho método es para cuando el arbol esta ligeramente inclinado en la direccion de
caida deseads

l.as gambas en arboles grandes se deben de cortar primero, por el lado de la boca y a
la derecha e izquierda de esta.

Boca: Se corta perpendicular al eje del arbol, esta debe de tener una profundidad y una
altura de entre %2 y 3/5 partes del diametro del arbol Esta se abre en etapas, la
profundidad y altura deben de formar un angulo de 45° (figura 5).



Bisagra: Queda delimitada por la boca vy el corte de caida, debe de tener un espesor de
1/10 del diametro del arbol . Para evitar que el arbol se raje esta se debe cortar a ambos
lados. Si es necesario se instala |la prensa de troncos

Corte de calda: Se debe hacer a media altura de la boca y perpendicular al eje del

arbol



Figura & Método de corta de boca profunda



Utilizacion de equipo de cables

Con esta modalidad se ayuda a que arboles con una caida natural no deseada puedan
ser llevados a una zona de caida deseada Este método es muy seguro, con el se
facilita el frabajo, se protegen los arboles y regeneracion, ademas se evitan accidentes
de trabajo.

Las formas que se instalaron fueron las siguientes

Equipo de cables sencillo (figura 6)




Corte de ramas de arboles en pie

Para esta tarea el obrero forestal escala el arbol utilizando un equipo especial
constituido por cinturén y espolones. Procede luego a cortar con motosierra aquellas
ramas que presenten peligros de futuros dafios.

Para las labores de tala dirigida y uso de equipo especial descritas anteriormente se
impartié un curso tedrico practico a seis obreros del Proyecto Prosibona, realizado en el
area experimental Villa Mills este con un duracién de ocho meses .

La capacitacion abarco aspectos relacionados no solamente a la tala y uso de cables
sino también principios bésicos de sivilcultura, técnicas de extraccion y arrastre
mantenimiento de motosierras y equipo, una seccién de primeros auxilios emplear en
caso de algln accidente durante las labores Dicho personal obrero fue supervisado vy
asesorado durante todas las [abores de aprovechamiento.



Anexo 2

Posibles combinaciones en el Tipo de Tala aplicado

1 Apeo normal

2 Método Arbol Podrido
3 Método Boca Ancha

4 Método corte de Punta
5 Método Boca Profunda

Sin cable

3] RN

Con cable

—

Sin subir al arbo!

2 Subir al arbol a poner cable

3 Subir al arbol a cortar rama




Formularios

infor

macion

utilizados

Formuiario 1. Datos de la tala.

Anexo 3

para

el

levantamiento de

la

DATOS DE LA TALA INTERVENCION SILVICULTURAL DE VILLA MILLS

FECHA IACTIVIDAD  |HORA HORA N°  ARBOL|PARCELA |OBRERO |EQUIPO |OBSERVAGIONES
INICIO FINAL TALADO
12-3-94 1 00.00.00 | 00.02.30 24 0 ALVARO | 038 INSTALACION DE CABLES
—
Formulario 2. Datos de dafios de la corta.
DATOS DE DANOS INTERVENGION SILVICULTURAL DE VILLA MILLS
FECHA |N°  ARBOLITIPC  DEIN° ARBOLIESPECIE [DIAMETRG [INTENSIDAD — |PARCELA  |OBSERVACIONES }
TALADO TALA DANADO DE DANO i :
12-3-94 1 322 365 ROB 125 1 16 "ARBOL DE BORDE
DESCOPADD Y
GUEBRADO
Formulario 3. Datos del arrastre.
Fecha Personal Eauipo | Actividad Hora Parcela | # tuca | Distancia |
{hora,min,seg} (m) |
8-2-85 | 4 obreros 1 CASE1150 a-a 00000 | 00114 10 121 - ;
operador
8-2-85 " ¢ p-p 00114 01213 10 121 13
i




Lista de especies presentes en la zona de estudio.

Aguila
Aguila
Arrayan

Arrayan colorado

Arrayan blanco
Azahar
Azahar
Azahar
Azahar
Azulillo
Azulillo
Azulilio
Cafecillo
Cafecillo
Chilemuelo
Chile de perro

Chumico
Chumico
Ciprecilio
Cuerillo
Cuerilio
Cura

Cura
Desconocido
Duraznillo
Duraznillo
Duraznille

Encino

Encino calorado
Encino colorado

Huesillo
Huesillo
Huesillo
Huesillo

ANEXO 4

Hedyosmun bonpladianum
Hedyosmun goudotianum
Weinmannia karsteniana

Weinmannia trianae var sulcata

Weimannia pinnata
Clusia minor
Clusia stenophylla
Clusia major
Clusia palmana

llex discolor var. lamprophylia

llex pallida

flex valerii

Palicourea adusta
Psychotria cartagenensis
Drymis granadensis
Commelina sp

trichipteris scabriuscuia
Trichipteris schiediana
Podocarpus oleffolius
Symplocos iraruensis
Symplocos serrulata
Viburnum costarricanurmn
Viburnum venustum

Rhamnus humboldtiana
Rhamnus oreodendron
Rhamnus  sphaerosperma
pubescens

Quercus costaricensis
Quercus rapurahuensis
Quercus seemannif
Ardisia compressa
Ardisia costaricensis
Ardisia minor
Parathesis glabra

Chlorantaceae
Chlorantaceae
Cunoniaceae
Cunoniaceae
Cunoniaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Winteraceae
Commelinacea
e
Cyatheaceae
Cyatheaceae

Podocarpaceae ~

Svmplocaceae
Symplocaceae
Capriifoliaceae
Caprifoliaceae

Rhamnaceae
Rhamnaceae

var Rhamnaceae

Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae



ira

ira

fra

lra

Ira

Ira

Ira amarilio

Ira amarilio

lra rosa

Lagarto
Lagartillo
LLengua de toro
lLLengua de vaca
Lengua de vaca
Lengua de vaca
Lengua de vaca
Lengua de vaca
Lengua de vaca
Limoncillo

Lioré

Lorito
Madroncillo

Madrofio
Magnolia

Magnolia amarillo

Nance

Nance
Nance
Papayillo
Papayillo
Papayillo
Papayillo
Quizarra amarilio
Quizarrancillo
Ratén

Ratdén danto
Ratoncillo
Resina

Roble blanco
Roble varsino
Salvia

Salvia

Salvia

Aljouea talamancensis
Alouea costaricensis
Nectandra salicina
Nectandra salicifolia
Qcotea holdridgeiana
QOcotea insularis
Ocotea pittierii
Phoebe molicella
Ocofiea austinii

Zanthoxylum melanostictum

Zanthoxylum chiriguinum
Axinea costaricensis
Centronia phlomoides

[ eandra costaricensis
Miconia costaricensis
Miconia lauriformis

Miconia tondurii var. oblongifolia

Topobea storkii

Prunus cornifolia
Cornus disciflora
Prurnnopitys standiey
fFuchsia microphylla
hemsieyana

Vaccineium consanguineum

Magnolia poasana
Magnolia sororum
Clefrha gelida

Cletrha molinae

Saurauia costaricensis
QOreopanax oerstedianum
Oreopanax xalapense
Schefflera pittierii
Schefflera sp

Nectandra cufodontisii
Ocotea laetevirens
Grammadenia myricoides
Panopsis suaveolens
Grammadenia myricoides
Styrax argenteus
Quercus copeyensis
Quercus sp

Aegiphila odontophyfia
Buddleia cordata
Buddleia nitida

| auraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceas
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Rutaceae
Rutaceae
Melastomaceae
Melastomaceae
Melastomaceae
Melastomaceae
Melastomaceae
Melastomaceae
Melastomaceae
Rosaceae
Cornaceae
Podocarpaceae

subsp Onagraceae

Ericaceae
Magnoliaceae
Magnoliaceae
Clethraceae
Ciethraceae
Actinidiaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Lauraceae
Lauraceae
Myrsinaceae
Proteaceae
Myrsinaceae
Styracaceae
Fagaceae
Fagaceae
Verbenaceae
Loganiaceae
Loganiaceae



Salvia
Titora
Tucuico
Tucuico
Ufia de gato
Ufia de gato
Ufa de gato
Ufia de gato
Uruca
Yemahuevo
Zaorrillo
Zorrillo
Zorrillo
Zorrillo
Zorrillo

Calante calanthoides
Cleyera theaecides

Ardisia glanduloso-marginata
Ardisia palmana

Miconia flavida

Miconia pittierii

Miconia schnellii

Miconia sp

Trichilia havanensis

Ocotea calophylla

Solanum achraceo-ferrugineum
Solanum dotanum

Solanum sp

Solanum storki

Sotanum vacciniflorum

Orchidaceae
Theaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Melastomaceae
Melastomaceae
Melastomaceae
Melastomaceae
Meliaceae
Lauraceas
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae



ANEXO 5

Diferentes relaciones derivadas del analisis de ios datos de
las intervenciones silviculturales en Villa Milis.

Rendimiento en numero de trozas y volumen de los Arboles con diametro mayor a
60 cm.

Parceia Arbol Trozas Volumen
10 2 4 3.3266
10 6 1 1.8116
10 9 3 4. 8387
10 12 3 2.8033
10 17 2 4 1595
10 19 0 0
10 21 2 3 8022
10 32 2 5.2984
10 40 4 5 3631
10 41 3 64214
10 49 Z 2471
10 51 2 3.3679
10 56 1 1.0628
10 57 3 31023
10 58 0 0
10 68 1 13713
10 71 1 16448
10 75 0 0
10 85 1 1434
10 86 0 0
10 87 0 0
10 106 1 25338
LN 1 3 3.0661
i 3 3 66373
11 8 4 7.8111
1 g 1 1.8809
1 13 3 7.1168
11 18 3 34671
11 21 3 4 1672
11 34 2 6.5897
11 36 0 0
11 37 3 34379



11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

41
42
48
47
51
62
64
85
69
73
74
76
77
78
81
86

WWNMNOMNNMNOMNNNDNPNDWN -

3 1611
3.975
5.9591
7.3859
40518
42582
1.8891
4158
0
2 3095
47431
0
26806
3.6979
0.0755
3.9632

Resumen de datos obtenidos del arrastre

Ciclo Trozas Volumen Tiempo Distancia Rendimiento Observacion
(m?) (min) {m) {m3/hora) ~
1 3 5.24 23.23 470 8 1354 §
2 2 4 48 36.15 4912 7.41
3 2 2.85 58.43 4912 2.93
4 2 3.79 26.37 491 2 8.62
5 3 5.32 3228 504.8 9.89
8 6 3.79 78.63 480 289
7 3 550 51.10 5212 6.46
8 3 4 56 52.10 288 6 525
9 5 527 128.26 556.6 2.47 uso polea
10 4 4.84 36.40 560 7.97
11 3 4.70 106.16 552 266 uso de polea
12 4 4.70 129.66 584.4 218 Cortar tocén
13 5 3.00 53.67 5812 3.35
14 4 513 75.70 603 6 4 07
15 4 5.67 43.95 640.6 775
16 5 3.92 69 35 3356 3.39
17 3 3.70 13.68 3316 16.23
18 5 5.98 120.80 338 297 Cortar tocon
19 4 4.41 43.82 444 8 6 .04
20 5 4 .81 99.10 461.2 2.91
21 4 3.32 50.13 551.6 3.98
22 3 478 71.78 556.4 4.00




23 2 557 77.50 563.8 431
24 4 4.57 2808 536.8 977
25 4 8§17 4165 6392 1177
28 4 3.92 54 00 629 435
27 1 5.00 57.91 566 2 519
28 5 7.30 60.09 689 729
29 5 663 7790 645 .8 511
30 2 3.69 76.43 659 4 2.90
31 3 8.83 102 .59 680 517 uso de polea
32 5 8.37 83.02 607.2 6.05
33 4 6.29 53.42 566 7.07
34 4 6.01 5422 548 5.66
35 4 4.81 74 34 552 3.88
36 5 4.38 53.45 502.4 492
37 5 584 3593 503 8 9.75
38 < 7.55 53.93 507.8 8.40
39 4 8.71 58.28 487 8.82
40 B 5.09 651.65 629.6 4.66
Total 153 2506.12




Distribucion diamétrica de los drboles dafiados, segun cadigo de tala Y numero de drboles cortados

Cddigo
de
Tala

Total

PARCELA 10
Clases diamélricas (arb/ha)

Arboles 10-19.9 20-29 9 30-339 40-43 9
Cortados No No. No No

ah. AB ah AB am AB  amb AB
5 00 0000 00 0000 CC 0000 OO0 0000
76 280 047B 60 0250 20 0242 10 01s82
3 0.0 0000 00 0000 0.0 G000 Q0 0000
30 340 0558 60 0313 80 0767 20 0315
K] IVIIRVIL Y ARASVRIEARY S AT VRN o' 4 S A R S ')
i 00 0000 G8 4000 06 000G C5 oooo
1 40 0055 00 0000 00 0000 00 0000
117 660 1082120 0563 100 1009 30 04a7

PARCELA 11
Clases diamétricas (drb/ha)
10-19.9 20-28 9 30-39 9 40-49 ©
Cortados No. No. No. No
No.4rboles ah. AB ah. AB ab. AB  am AB
3 0.0 0000 00 0000 00 0000 00 0000
45 250 0338 60 0285 20 0144 50 0765
1 00 0000 00 0000 00 0000 00 0O0GO
23 440 0608110 0511 20 0230 60 00923
1 0.0 0000 00 Q00O 00 0000 00 0000
§ 170 0244 20 0105 30 0315 00 0000
1 3.0 0081 10 0055 00 0000 00 OOQO0
80 880 1251 200 0936 70 0680 110 1687
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50-59.9

No.

atb AB

0.0
10
co
20
YR
Xt
090
30

0 000
0.204
0.000
0.464
R
G GUG
0.000
0688

50-58 9

arb
0.0
20
00
3.0
0.0
1.0
co
6.0

No

AB
0.000
0420
0000
0.742
0.000
0.247
0.000
1409

60+
No

arh A8 arb

)
20
0.0
10
TR
et
0.0
30

o0+

arb
00
20
Q0
80
0.0
10
1.0
10.0

0000 0.0
0638 40.0
0.000 00
0332 530
YR Y
G006 GO
G000 49
6970 970

No.

AB  arb
0006 00
0834 420
2060 00
3818 720
0000 00
0.596 24.0
0442 50
56891430

Totat

No.
AB
0.600
1985
0.0co
2748
SRRy

"o

uv.uuy
0056
4768

Total

No
Al
0.6a0
2766
0.000
6.831
0000
1.607
0.558
11.662

Relacidn

CIAD
0
053

=

du 25D o3 O

Reia-
cign
ACIAD
0
os

313

<z

48
§



mpos totales por clase diamébica en base a cédigu ds iala

ARCELA 10

Cédigo
de
Tala

ARGELA 11

Cadigo
de
Tala
0
f
3
4
B

¢!
o,

422

Total

Arholes
Cortados
No.

5
78
3
30

[V

117

Arboles
Cortados
Mo

B

1
2

43

1
5
1

a0

Clases diamétrlcas

10-199 20-299
Na. No.
ark. Titotal arb  Ttotal

3o
320
10
0.0
0.0
0.9
0.0

360

arb
10
17.0
00
00
1.8
0.0
0.0

19.0

00cc 00 0000

30-39 8

arh
1.0

17495210 18222 100

5280 1.0 9030
GoQe 40 27980
0000 00 0000
0000 10 29280
0.000 00 0000

0o
30
04
0.0
0o

168023270 24851140

Clases dlamétricas
10-199 20209

No. No.

No.
Tiotal
Q000

40499

arb
0.0

Mo.
Ttotal
0000

146.7¢ 4.0 50290

0.000
25 290
0.000
0.000
0.000

17208 100

30-39 9

No

10
50
00
o0
¢o

16 980
67 080
4.600
0.cc0
0.0ce

134,35

40489

No.

Tiotal arb. Ttotal arb. Ttotal arh  Teotal

1030 20 2030
93810 70 11493
0060 00 G000
0000 00 0000
0000 00 0.000
0000 00 0.000
0.000 00 ooCQ

94,840 8.0 11696

0o
70
00
30
0.0
Q0
0.0

100

0.060
18575
0.000
56730
0.000
0.000
0.000

252 48

0.0
40
10
¢
¢o
0o
a6

7.0

(.600
202.41
76 050
48.140

HE

0.040

0.000

325 60

Pagina 1

50-59.9
Mo
ar Tiotal
10 0.000
30 10023
00 0000
30 10901
10 &7 860
0.0 0000
0.0 0000

8¢ 287.1¢C

50-59.9
No.
arh.  Ttotal
00 G000
30 135403
00 0.000
50 180322
0.0 £o000
1.6 11521
00 00C0

90 41146

60-69 8 76-79 8
No. Na.
arb  Ttotal arb  Ttotal
00 000C 00 G000
40 15348 20 131.78
40¢ 0000 00 0000
40 10882 B0 352158
90 0000 o0 0009
00 0000 GG 0000
Q0 0000 00 0060

80 26030 700 85334

80-68 9 70-.79 ¢
No. Mo,
arb. Tiotal arb  Tiotal
G0 Q000 00 Q909
B0 22624 140 1i37¢e
00 0000 00 0000
40 17743 390 18977
00 0000 Q0 Q0000
20 47520 00 gooo
00 {000 80 Co0o0

130 578597 40 28355

80+

No.
arb.  Ttotal
o0 Q0s0
00 0000
00 0000
30 268505
oo 0.000
00 0000
10 1{8.9

40 38488

80+

No.
arb.  Ttotal
oG 0000
10 4500
40 0000
8.0 318601
94 0000
10 70.07
10 22644

80 72002

Total
No
arb.  Tioial
30 Q.000
780 83974
3.0 3290
00 11223
18 H7.080
10 26280
10 #1993

117.0 2336¢

Total ‘
No. &
ath Tiotat
3n 3050
480 10875
16 75.080
230 92820
1.0 0.000
50 460352
10 22842

800 2783 %




Distribucidn diamétrica de los arboles dariados en hase a la altura de ios arboles cortados

Parcela 10
Clases Diamétricas de arboles dafades
Distribucion 10-19.9 20-299 30399 40-45 9 50-59.9 60+ Total
Alt Arb Cort No No No No Na Mo Na.

Dist No arb. AB ah. AB arb AB  arb AB arb AB  arb AB arb AB

0 64 60 0082 00 0000 Q0 0000 10 0161 GC 00C0 QO QOQ00 70 0243
8159 300 0000 0O 0000 00 0000 GO Q000 GO 0000 00 0000 OC 0000
16-23.9 750 0084 00 0000 GO O0CCO0 GO OQOQUC OO Q000 0O Q00O 50 0084
24-319 28350 054970 0322 60 0564 10 0152 30 0663 10 0313 S3Q 2857
32-329 12140 0254 40 0172 10 0116 10 0155 00 0060 10 Q332 210 1429
40+ 360 0123 10 0089 30 0329 40 0000 QO Q000 10 0328 410 048
Total 117 6640 1082 120 Q0563 100 1008 30 0467 30 0688 30 08970 870 4765
Parcela 11 Clases diamétricas de drboles dafados
Distribucion 10-19.9 20-29.9 30-39.9 40-49 9 50-59.9 60+ Total
AltArb. Cortados No. No. No. No No. Mo No
iJist. No arb AB  arb AB arb AB arb AB  arb AB arb AB  arb AR

¢ 2940 0081 320 0145 00 0©O000 10 0138 10 0220 00 0000 90 0BS54
8-15.68 220 0020 GO0 0000 0OC O0QOO0 00 0000 OGO OOO0 0OC QOO0 20 0020
16-23.9 960 Q087 10 0065 00 (000D 40 0605 10 0217 10 0435 430 1409
24318 16 13.0 0166 20 0100 40 0417 20 0362 10 0275 20 0834 240 2183
32-39.8 16 43.0 059580 0384 30 0273 20 0284 20 0448 40 1731 620 3716
40+ 6210 030260 0272 00 Q000 20 Q288 10 0249 290 2680 330 381
Total 80 890 128571 200 0938670 Q890 110 168760 14089 100 5689 1430 11.66

Pagina 1



Anexo 6

Procedimientos estadisticos para la tala.

Analisis de varianza, pruebas de comparacion de medias no
paramétrica para el tiempo total y anélisis de varianza para actividad
de derribo
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Anexo7
Frocedimientos estadistices para los dafios.

Programa y salida para el andlisis de correlacidn

cptions ps=60 1s=78§;

daia a;

infile 'c\jpmresdan pm' firstobs=2;

input nsparc codarb codtala codeopa codfus diam espacie $ htotal hcom
areabas totarb clasetot totabda dal cldal da2 clda? ds3 cldad;

it codiala=0 then delete;
if codtala = 1 or codtala = 4 then codtala=codtala;
alsa codtala=?;

if dat>=3 then clasedal=3;¢lse clasedal=dal:
it da2>=1 then clasedaZ=1;slse clasedal=da2;
if da3>=2 then ciaseda3=2;eise claseda3d=dad;
it totarb = 4 then classict=5;slse classtot=tolary;
prog print;

(GG SOr

var dat da2 dad;

with diam ntotal;

prac COIr spearman;

var dat da2 da3;

with codcopa codfus;

proc fregq; :
tables codtala*(daf daZ dal)/chisqg;

proc freq; o
tables codtala*(clasetot clasedat claseda? claseda3)/chisq;

rum;



Faarson

TR

Corralat

Rl

-3

M

SR

0

COnF

(BRI

0o

S

TWETHT

v

ey

Torrelation

Coafficiasnts

/
/

Q44035

QL0001

0

CORRELAT IO

Vari

S

EHR

Variables:

Coafficisnts /

g LT
(RTOIOR ]

Frob

SO

el

Frob

CODTALA

EI ST IS Cla=e 70T
Fraouana s,
Pavoant
Mo Pon
Tl oPot ! O L 2
r e e e ey e e s l.,..... - i - !,__w_ ,.....__..V{.__._.._.____.._'
b R 1e ! 11 |
47,92 7.owg ! 5.82 |
P B8.03 L L2230 92.02 |
Ioas. 46 1 4R.86 1 47.235 )
G T U SV e +
a4 ! : 17 iz
: .70 ! 8.99 | L35 |
L13.21 ) E2.08 , 22.464
' 7.29 0 48B.%7 52,17 |
R bomm e +
7 & ) 3 | o
! 5.17 ! 1.59 ! 0.00 |
po42.36 ) 21.43 G.00 |
: G.25 | 8.57 | O.00
e v e — — - _.._.L_....,,,._,.....,...m_..l.____—-w_wm»}« ___________ i.
Total Q& 35 23
50,79 13 .52 Y217

O 300

AMALYETS

oL
-

DA2

iy

—_,l :"I pes

R under Hos

BTYn,

~0.01540
Q.8334

3.00997
0.8917

1.

CLaSEToT

3 ! 7
1.59 ' 3.70
5.66 | 13.21

30.00 | 58.33

e e -

DAS

/

Mho=0 M IR
D3

O. 11744
O.1075

0, 1EHE8
0.0113

189
100 .00



TOATISNICS FOR OTABLE OF CODTALA BY CLATZTTOT
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STATISTICS FOR TABLE GF CODTALA BY CLASEDAL

Statistic DF Yalus Prob
Chi-Square &
Likelihood Ratio Chi~Squars é 19.264 0,004
Mantal-Hasnzzel Chi-Sguars i

Phi Coefficiasnt 0.328
Contingancy Coaefficient 0.3172
Cramer’s V O.2372

Sample Size =
WARNING: 42% the cells have axpectad counts less
th

5. Chi-Squarese may not be a valid test.



TABLE OF CODTALA uY CLASEDAZR
CODTALA CLASEDRAZ
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STATISTICS FOR TABLE OF CODTALA BY CLASEDAZR

Statistic DF Value Prob
Chi-Square 2 3.143 0.010
Likelihood Ratio Chi-Square 2 8.440 0.013
Mantel-Haenszal Chi-Sguare 1 5.736 0.017
Phi Cosfficient 0.220
Contingency Coefficient 0.215
Cramer’s V 0.220

Sample Size = 189



Pkl L. - i Nt Ld Rt 8 T B P L 1 et e T A e T

CODTALA CLASEDAS

Frequency |

Percent |
Row Pct |

tol Pct | ol 1} 2! Total

~~~~~~~~~ T -
i 95 | 17 iNOR 122
! 50.26 | 8.99 ! 5,29 ! &4 .55

' 77.87 | 15.93 | L2000

bo79.17 Y 42.50 | 34.48

—————————— el T e e
4 17 | 2. s 53
! 8.99 ! 1l.11 ! 7.94 ' 28.04

! 32.08 | 39.62 | 28.30 |

! 14.17 ! 52.50 | 51.72 |

————————— Tt S et
7 8 ! 2 1 4 ! 14
! 4. 2% | 1.06 | 2.12 ! 7.41

1o57.14 ! 14.29 ! 28.57 |

! 6.67 | 5.00 ' 13.79 !

~~~~~~~~~ e o o e — o
Total 120 40 29 189
65.49 21.16 15.34 16C.C0

STATISTICS FOR TABLE OF CODTALA BY CLASEDAS

Statistic OF Value Prob
Chi-Sqguare 4 35.616 0.000
Likelihood Ratio Chi-Square 4 35,235 0.000
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 20.235 0.000
Phi Coefficient 0.434
Contingency Coefficient 0.398
Cramar’s V 0.307

Sample Size = 189
WARNING: 22% of the cells have expected counts less
than 5. Chi-Square may not be a valid test.



Aneko 8

Procedimiento estadistico para el arrastre |

Andlisis de regresion




Model: MODELL
NOTE: No intercept in model. R-sguare is redefined.
Dependant Variable: TIEMPO

Analysiz of Variance

Sum of Mean
Source oF Sguares Square F Value Prob-F
Modeal 2 1086761 .04912 53380.5245%6 T N Y Q.0C0O1
Crror 33 10911 .44104 350 . 64975
UV Total A5 117872, 49016
Root MSE 18.18378 R-zquars G075
Dap Mean 54 .81717 Acld R-sq 0BG 7
C.V. 33.17168
Parameter Estimates
RParameter Standard T Tor HO:
Variable DF Estimate Error Parametar=9 Prob » T
DIST 1 9.068511 0.01783712 H.841 0.00085
TUCAS 1 4743135 Z2.41905166 L.SHE ] 00584
Collinegarity Diagnostics
Condition Var Prop Var Prop
Mumber Eigenvalue Number DIST TUCAD
1 1.94773 1.00Q000 0.0261 0.G2a1
2 QL 05227 6. 10430 Q.97359 DL BT ES
Burbin-Watson D 2.252
{(For Number of Obs.) 35

lst Order Autocorrelation -0.155
UNIVARIATE PROCEDURE

Variabhle=RTIEMPO Rasidual
Moments

N 35  Sum Wgts 35
Mean 0.308783 Sum 10.80742
Std Dev 17.91163 Variance 320.8266
Skewness 0.354039 HKurtosis ~0.67355
uss 10911.44 (85 10908. 1
cV 5800.712 5td Mean 3.0275619
T:Mean=0 0.101989 Prob>|T! 0.9194
Sgn Rank -6 Prob>!s5| 0.9234
Num 7= © 35

W:Normal 0.947039 Prob<i 0.1192

i
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Anexo 9

Analisis estadistico para el volumen

Comparacion de volumenes

Model MODELA
Dependent Variable: VOLU1

Root MSE 0 93053 R-square 07672
Dep Mean 2 49653 Adj R-sq 07643
CVv. 37 27291

Parameter Estimates

Parameter Standard T for HO:
Variable DF  Estimate Error Parameter=C  Prob > |T|

INTERCEP 1 0.294417 016910993 1.741 0 0855
VOLCOM 1 0881840 005387312 16338 00001

Model: MODEL2
NOTE" No intercept in model. R-square is redefined.
Dependent Variable: VOLU1

Parameter Estimates

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob » |T}

VOLCOM 1 0956731 0.03299988 28992 0 0001

Resultado de la prueba de Chi-cuadrado

OBS NX21 GL1 SX21 PROBXZ21
1 79 77 188137 1



ANEXO 10

Programa para el analisis estadistico, modefo de regresion y tabla de
volumen obtenida.



Ty B
i

"u,z_ = yl
(\t normal: var rio

volﬁbno”—lﬁ hpos=45
pEvolsvpos=1H hpos=d45;

|101J\’r i X,';“\r‘y:.”"_" E} h}_:‘c;;:;z:.lf;
ul;*pLungLaw;r““‘ﬁ hpos=45:

mL reng

i lagvol:logdiam loghcomsnoint collin

atput outzrl rzrlogvol “'pl“”V31

Soounivariate }1J+ normal: var rlogvol:
ol

x iugw,l #plogvol /vpos=lb hpos=4bH:!
rlogvolZéplogvol/veos=10 hpos=45h:



Leor
698
BELLE
FA3: R
1A LN
ey
Frst e
ETAIRS
CPO6C
L1848
8S/9C
£895C
[4sielrd
ca3E T
Ziine

8te
gesl T
Sg00e
Gic6’!
G058°L
29447
GROLL
poEG™:
FAITAN)
9/05%
[ A4 A
68E L
ZEREL
2161271
5 e
ail'!
FASH
980
agyoL
8000°t
90960
1]
S8R0
S6¥8°0
¥5i8°0
9ceL’0
[A: 7Y

1240
LCE90
£¥S5°0
9.E90

G

1GLBE
FAZYa
9585,
b e
S8IE

(ESLE
§G9ETG'C
e

PRELE
$9.8°C
69se

859¥'C
899n°¢
8142T
808t e
£60'7

Gooe

290671

SGLE0
824L0
YIS0
ZLLL0
2690
59970
24690
Zz190
vt

BG4
FOGE"
[Axdy
8562
5851

TLEG E
L5068
69.2
(YA
3695°¢
$99¥ 2
LFAS A
£CLLT
1812
SEE0T
S6060T
A
CISgL
LLLY

L5001
218971
SiLG7H
PROGL
8ibpL
A 1o
GERE!
£08E¢
-1
964474
AN
896807

Lue IR b o I o B s

66v8°0
85180
2840
alsl'e
Pzl
SR80
9bag0
651370
£Cio
L1670
£l

€18
LYE
a5%
org
g0 C
FOOG'C
268472
22490
[ATARA
La9v'e
GLOEC
GELE T
9181 &
jogileleod
oe
plsTA: Y
gicg
FALLY
g0t
aie9L
8li5'!
LBES L
cakyl
6%
TREE'L
908l

L I I 17

€
€
¢

L1960
LEEB0
958870
10589
851870
cEBLD
LLSL°0
9Lz40
82630
U]
\BE80
SE18°0
64850
£rase
cl

-
r~
=]

v &) o

<
Mot e

PEBLO
6150
FAYA41]
82690
64590
Z8E9'0
[ELTD
88570
yvoLED
BL¥G D
1%

YONYWYTIYL-STUW V1A 3G $33vdE180Y 30 $3N0S0H vivd N3WNT0A 30 VIBVL

ZEaz €
1951 €
FALGT
8L03°¢
18477
5L E
vy 4672
il
1591072
v
L2812
S80°T
£040°E2
coes’!
Era
€841
B90L°L
$8E3°L
LG
PEOS L
a8yyL
L06E°L
abee’l
zigg'!
g6ZE"
#0ELL
gelL

15990
¥8E9'0
82190
B85S0
Shes
R LoRt
LOZEQ
0%

5851 €
HIEDE

LEGS'D
£599°0
99€9°0
¢80
£885°G
LIPS0
[t
£0cs0
rEGY0
6

IVISHANWOS vHALTY

GOEG'E
pALI

R S I ]

SL10°T
LERGTL
9e58'}
6144
el
[Ai1%: R
£egist
[4e13-03
SeEYL
£i6E°E
SgEE':
GIYE'E
yOEEL
[2: 1%
SEEiT
18801
pry0’lL
Le4v
860
DA RY
S658'0
505870
L9180
6EBLO
GE540
XA R
£EES0
PLagc
L8E9°0
LELD0
rags'o
8res0
LZr50
P0Z50
SE6P70
¥GLY 0
g

LOAYIEYL

SG0ET
tegl’e
momm.w

SHEG L
LELSTE
S015'%
S6bPE
LiBE 1
BYEE'L
[a4:t AN
PR
ELBETL
BEEL'L
€880}
avb0’L
JrAsliny
28670
8EE6°0
£988°0
116870
69190
1347
QesL’n
FeEL'G
PEGIC
99880
69£9°0
[AAz k]
agBg 0
cHe°0
£2¥8°0
SOLS'0
e66¢+ 0
S6LFG
fnsisE o H

1EBLT
9188¢
HLLISE
90i¢C
LETANA
18ze
areL’e
LG0T
8Ci0T
oeEl
CPEEL
8Ll
S801°1
56891
[ FAR
B0E5L
Zosy'L
Z6E’t
LSEE™L
[o14: T
ey
91811
rEL'L
98B0°L
6¥¥0'%
62001
£296'0
¥e6 0
£888°0
£L58°0
VALB'O
£PBLO
826L°0
9cel0
9£69°0
259390
6€9°0
PELRC
I885°0
15850
vTh50
802880
L66¥0
26490
209970
GL¥P0
9

[44:1: 4
ELFAsN4
iiive
GLIET
1842
1
§L60T
£EL0Z
GZEB'L
£p5EL
F0gL'1
68047
€0vaL
SPiGL
£Lig'}
0Ey'L
€ZEEL
yoee’l
j2rA: T
£1EE°L
gigks
PrELS
5880°%
16P0°1
Ze00'1
52860
[ALACRY
[WX:]:34]
1580
ELIBD
P80
€640
8ecl0
8E69°0
59950
26890
SEI90
68850
25850
Sevgo
80280
BGEYD
g964¥°0
50990
[4: 8y
EPEF0

5

L8452
FAYA &4
5ZLEE
e
RSEIE
18607
BELOE
£EG'L

pege’l
608L°)
pe0Ll
Loyl
Grist
18 4=
605p°t
L2683
B89EE"Y
18T
BLET'}
[B:4: 1084
LPELTL
L6807
$5r0'L
$E00°L
LES6'0
SPE60
£488°C
L1680
541870
Ly8LC
ZESL0
62220
6E69°0
19890
£6£9°0
eSO
6850

5960
Fra-cad
602670

50
66L¥0
g09y'c
[ T4 4t
LLadY
EL0V0
¥

£give
LELEE
8427
£981°¢C
98602
ePIoT
PEES'L
g698°L
e84t
BEGLL
POt
25451
[45:4%
£is¥L
€683
LIEETL
FEBT'L
BLET'E
[2A- 1"
GrEL’L
PESOTL
Sev0°L
LEGDL
PESE'0
Ly260
94880
515870
FRAN:NI)
§YRLC
tESL0
1e2L0
LPE5°0
9580
G690
8EL8°0
26850
55980
azys0
1250
10660
8¥'0
L08¥0
[AA4 4
SYZFe
yIOv'0
LLEEO
£

9eLET
£8.2°C
698LT
L6607C
arloe
GEEG'E
cesg’t
FA3: T gN
COLLL
glees
9645
AR
9188
£EBEL
pLEE
JA%: Al
[44 )
228L71
414 e
9880°L
65901
GEQC'}
QEIE'D
G20
8/88'0
1zega
64180
[R+3-F A}
GEsLD
EEZL0
EpE9D
$999°0
96€9°0
6180
6850
9595°C
8Lrso
11280
20650
1080
809y'0
Pra4.gu
a¥era
S40¥'C
CLEEC
G5LE°0
4

73
124

]
ra

TL
4
Gl
6o
§9
8
88
S8
g
ES
4]
5]
09
65
8%
PAT
88
55
4]
£9
A
3]
0%
6%
514
Ly
k14
5S¢
it
24
44
iy
or
s€
ge
ie
=]
1>
¥e
£e
A
33
oe
CHI3NWWIA



82V E0EL Y

88212
£Che'g
94959
BEOE'S
20509
61088
FAZARY
605E &
LEBELS
86Z6'%
BIELY
GLPS'Y
965€ ¥
ovele
G810d
G5BT
S00l'E
GLSGE
EEOY'E
relie
(S

svi0e
GEGBT
LELLT
29%8°¢C
1685
yISr'e
1682
12927
LeLke
§80°C

£L00°C
6026t
BEVE
BEBLY

rea'9
<6959
G50t 2
€260 9
£608°S
18455
[t
£IgL's
LE6F
Eelt
EVS ¥
215} 4
Gegl e
GOV
T9SBE
vlol'E
8255°T
L0ive
[A XA
BLbi €
9GL0 E
9PEL'T
£€BLLT
89992
L1685
LSPT
£BGE'C
9esLT
[XAA A
55807
gLoce
rige
Eppat
FATN
16691
G0EYL
#5951
erdvs
4
41
2 AN
PSLT L
(A4
| S:F AN
G6/CL |
62

5ra’a
RGASS
L0E'9
LE50°9
L0LBG
vLIS'S
GERES
GHEL’S
[AN: g
CPELE
LebGe
FA%: 4
segl'y
s8I0y
LISR'E
£204°C
gESSE
GGl e
Pit'E
Sgple
yoige
£568°¢
62472
vi89°7C
£085°e
GLGVE
685E°T
[A4: T4
ELLLE
jeic
cefoe
5L2671
LvbeL
0Ll
G66971
4%
8595 ¢
62051
jrd-2 |
LpeeL
Lokt
LGLE%
SreE:
[P A
gt
ALZBO L
9z

P2LSS
SE0ES
25509
LZegs
18456
L¥SE'S
g6EL’S
PEEG ¥
EGEL ¥
cobe'y
LEBEb
S481°
vELO'F
8G8°C
LE0L'E
SPSSE
LLPE
SPLZE
EEPI'E
[¥AL
GE6GR'T
L6LLT
1889'C
195°¢
18EYE
¥E5E°C
Lyage
8ELE'T
59807
L2002
£CCB'
a4l
AL
L
13E€9°L
€985
££05°L
GEPPL
S8E'L
¥6CE’)
j:TrARS
gpec't
9cli'd
T4
1E867%
6Ly
4

L9
£990°9
EDLY-3
10855
95¢'S
irlg
SrEE'y
qeLl b
£orsy
SE9E ¥
SaBlv
pGZOY
658t
vole
EGESE
9ZIvE
95.¢'¢
FPiE
Hii0E
95687C
E0RLE
29992
9L98°¢
2859C
9e 2
[izierara
EVLLE
L1802
CEQDE
8ceh7L

B6E07
LE66™0
214

L850’
519’5
FLB5'S
£18T0°6
ZEViG
e5Ee'y
A Y
PLPG Y
ByEEY
9681 v
cigo'y
GGER'E
6¥0LE
L95s'E
PEIPE
£giee
BPPLE
G810t
[ WA A
18

y699°E
2952
ceSy’e
909ee
B59Ce
BRLLE
S180T
LEGDC
LELEL
aya’lL

SLLLY
2004
Seeg't
58551
r0sL

=14

£9i8 Yy
L2955
985E S
SEPLS
G9EG I
LBCL ¥
Sarsy
659t
3061 ¢
orFAi g
8098°¢
B80L'¢
285°¢
[4-45-2
VLLTE
g95rie
€610 €E
8687
L1842
9T
8296°C
665YT
Leee
EQST T
€5/1°T
2862
Tro0e
LEEEL
G9vE’L
€eLL
[AT ag
62£9'%
£4967%
0573
vl
see’t
vOEE'
884274
L8ET
G911
611
B5E8071
FOFD’|
98680
58560
2670
74

i euibey

L85
GESE'S

544
£98¢°L
L0EE"L
ELLT)
9gi't
gasl"t
- rA
CrEO
agko'
886860
48560
FAs RSN
£egs'g
£g

LA NS TVIDHIWOD vHNLTY

TLOR'S
65kLG
CEEEd
8284

LOEGY
GLOEY
aigLy
AL
LE98'C
9i0L°E
LBSSE
BELK'E
LBITE
iive
L020E
PE6R'T
£8LC

£1492
421

Ligpe
£ese’e
PLSTT
82172
G6BOC

L5002
SPhee’s
bipEt
GELL'E
col't

LEESL
Lg85'L
150871
L L
A98e°L
e}

928’1
eegE’t
LLVh

86¢L’L
vreO'L
[cledis
LG6E'0
6560

S0Z6'0
SE88°0
8raC

T

LIS
cobs'p
Y44
L165Y
69EY
8E6L Y
ageny
SEgRT
S80L°C
4665
i8iv'e
56lce
airre
pieoe
L6062
LE8L%
61497C
9¥852
4389°T
azeee
jalr A
89L1°2
5680C
950072
1526’
|:PA4:
9eLl’
AT
PEQ'L
885’1
9051
SoplL
48871
ELEE™S
SLITL
il TS
BLLLY
£l
LP8E0°L
POl
£666°0
6560
L0260
L8880
ZBFBO
[A43:21]

\e

FAY S
EEVLY
iAo
FAR
orsl'fy
[ATAt R4
Syo8°C
PeGLE
el R
clire
£082’c
9Brie
zeZoe
80052
PrPBLE
8297
£505°C
£29¢T
PEOET
8922
PLLLE
60°Z
[RelleA
95¢6't
A 14: MY
ViLL
B20L 1
PrESL
88851
85054
yabyL
€48€°L
105458}
[4:F
822t
9Lii}
o) o4 3
6¥E01
FLPO'L
96660
$6560
GGEE'D
5E88°0
pabIQ
FRIBO
FAY:T
154

bbb
BEGSV
LiEP
9561y
(¥ X404
S588'E
EGLLE
£L95'¢
Egiv’e
[99: A
£6FLE
220’
51062
§8.°C
[AA- KA
65952
629PT
FoET
16802
BLLC
0602
9800°
j:TATHY
FA:14: N
SPLLL
[Ax 7
greEgL
2695°L
280871
FAS o
L48eTL
cee’l
58LC74
[
GLLL7E
S0EL°L
£580°L
SLrOL
866670
L6560
L1260
{¥B8°0
i8r8°0
gr18°0
618470
50570
Gl

§555°F
LELEP
9961 'y
18T0¥
7o08°e
VLR
1295'E
16iyE
glLgge
LOS1E
9EE0E
L08'y
L59.°T
BELYZ
59857C
PEGF'E
§y8E8T
968TT
g8ilZ
1607C
12002
G926'%
i6¥8°3
BYLLs
9E0L'E
76893
2685°%
9805°%
18¥FL
g8E’¢
A%
88.2'L
[ A
[4: 74
GOELL
S580°4
61901
t
66560
y126°0
Fa8°0
68vaC
BPLEC
L28L°0
S0
S02L0
21

[A20 4
3i6L't
LG20'¥
£.98°E
ZiL'E
£55°E
BBIvE
9282
80&LE
EPZ0E
6206C
FeRLE
Svi9T
129572
var'e
LS9EZ
L0ee
6L4T
§L60T
5002
68Co’
96PE°L
£5LLL
POLL
ag5e9’L
669571
68057t
raby L
£88E°L
9eee
16271
LLgTh
PRIV
et
288071
XAV
000t
108670
96’0
9bge’0
16¥8°0
5189
eelo
BOSL0
L0gL0
81690
L

aggi 'y
E0Y
898t
62ilC
BGEYSE
BOZY'E
YERT'E
g9lgLe
LSZ0E
BE06'2
18LT
LGige
14852
Syore
£4598°2
L0422
g641T
80’z
800C
PLEGL
8L
FA-F %
yPOLTE
9eg't
£0L5°}
£405°1
BIPPL
188E°L
GEEL’L
veiZ' L
A
FA:7A"
riel'l
280
vZrd’l
Saca'L
Q960
81260
BYEE'D
E6¥E80
¢518°0
¥284°0
1840
60CL0
6LE69°0
L$89°0
9l

[A

LE

o
QHLIWVIO
UOIDENUILDD



1 eldeg

$LEPGE 199 ¥2 BT EE 1SR AS GL189°LE %282°08 V4GE Bi AeLEL 5508 G489 41 [41= 0 56291 PlcrA: 318 LS00'SE [HAY
Z08¥ ¥e geRpee CIFSET £9P9 g ZeBLod FEGE6! 1051 81 PLET 21 TI59°4 rEGH Q1 85/2°9% 55295} 120G CEOVPL gl
29.p €2 60r57E2 [ 5:1: 1 ¥l TLLL0L /ivs6l 15161 LBCE! €397 £ep6ai FAYEA: (AL A1 Ggh6 v g66e vl SZREL ghl
g9E8'ed B8GERLT el 0e £45 51 59F1°61 8L gt gabe Al Z¥hE gl g9.89¢7%h% FELESL GVG6Fi POBE'IrL FATARA] 56521 LiE
L0Eg L2 249008 cHEGGI jora 43 TRiEBl S¥rg Ll [Ankachsli G797 91 ivig'gi £i68'v1 GZBE P calged 298Z°¢1 [FA A ait
££9L°02 ¥EEG G LLEVEL A Pl Al 14268l gc'gl 6049 5! 1186701 vGEE Pl SLB'E GE9C'EE (34 A JASTAAAS i
1826°63 Leel 8l EGIEBL gLolt 2E6'8% Lggeal CL08'GL ZFB6F 98e'vi FARS: §A PO92°EL LeLTH {44l BYELLE pLi
s8zlgt 698l BLED LI #2651 22528l veQe St 9086kl SZBE i pBOS'CL gi52°¢El geL'el Ggigel [TAFAR RS 289011 Ll
jotersiog: 1 g/29'11 6EL6 9 £avz a9t L665°G1 LIEYL LaLe el 1S08°EL pSeEL G¥eLTh saizch [4TA Y L9g7tt cLigol 43"
forAs ) 861691 i A 656551 PELH P gs5levl gi0e el g0GgEl 6L2LTE pizel FOZL £852'4L 680801 viLEQL 23
gsi6'at 506294 €Z65'5 8646 bl Soie v GBELEL A A 88LL21 28 Y442 9eeL L 98582° 11 £808°01 BYLEOF BOSE'S ol
jejeiorg S8R5 G 2596kt FAsizIog 44 LG64°€L SYrTEl LSELEY LB02EL BOZZ VL 626Z°H1 LEGBDL p2IE0L vBSE'S BO9S'6 601
LPBGSE 92981 £59E vl BlGL 6L £iplel [XA¥ AL FA[ A 8il'tL 05T 1108701 GE9E0L 9566 £BEG6 LLLV'E 8oL
=170 4 gistrl $88L°€1 LBEECE 8504721 PrATAAl Zsiist SLvTIL 86,70 biogcl 9EL6S Z2955'6 8¥LL6 suaie’s £0%
yBsE Tl £S8LE grETel 9a0pL gl PEGLEL PELL LY By il 6564701 5gE0L 21566 $55°6 92il'6 9088 6pbS¥a 801
[:1%: 7oA FAR YA seeLel a6l el 9604711 1eveti £EGLOL SCQEol 88FE'G [185'6 y0LL6 troee 8e5+'8 LIS SCL
fgeT'et Sonlct Geel'cl £30231 PBET LI 2064708 9e'0t FOre's yEPSE ZBaL's Zgoae BOSH'S rFEil'g 968L L ol
ti69°CH WL Tl BEOLLL FAs AR [2:]: A Si5E01 PPE'G 11956 99L'6 {0059 gardy'e SLiL8 Li8LL BALYL €0t
.81 C1 130l L) peaLl 958L°01 S5E0% FAR N ePree %1 9] B6L'8 L9vF'8 96018 858L°L Sid e FA A zZat
88911 CLEZTHL £81°G1 STSE01 EEEB'G SZPS'e gigie BGGL8 L8 8i618 paLL ceivs |3 7R A 58889 Lot
QEZe Ll POBLOL S0l GIEE'G Lovse FasLe LE6LE Livy'B L5018 [ XA:VAFE LETA N ZELL'L 088’9 51189 GoL
BLLLGL S4v2°0% CYEGE 6LESG Zi51'8 91648 LobE 8 LE£01°8 [Ar]:F AV 969F'L LT A 25888 £oLg'e POFED 66
LSFE04 LEEE6 95€5'6 S5L°6 seal’e 98ev's 8iGl's y8LLL 8L9v°L 28914 SERR'D 1g0g'e 6#PE0 9160’9 88
L6266 £EEG'6 BEGLE 848 9ser'e 86608 SQLLL 188F L gol’l 61889 ¢L09'9 pPEYE'D 20609 LiEBS i8
LLEGE 90516 £58L8 arey's 6i60'8 GvLiL EPOYL £98L°L z0889 9509'9 8ive'g £880'9 215P8'S pra s ge; 96
PebLG FA%: V1) 9zer'g 65608 BELLL jerdci oA 9Bl L 988’ $099 $OPEQ £180'9 ebtE's 196 FA: 1R 56
[Sa:-FA:} S0Ey'e 608 60LL°L 106V L 6528172 62489 PoB8 80EE'S B8980'S 6ZYR'S 86GY'S 168E°G 20448 4]
S8cv'a 12608 69271 695 L S 3:13F €689 30099 CiELe £vE0'9 Piv¥BS £808'e Pree'y 881G 1E86'Y £6
LOBC'S A TN 148¢°2 PEGL L 98/8'8 L6659 a5ee’s GEB0'9 vE's 6908'S LEBE'S z8o9lL’s 63967 BEBL'Y (A
50072 ESSY L LISHL clg9 94659 EPEE'D yleo's 9BER'S 95095 §18E'S 1945 L0969 LLel'y B TAARY 16
SEGH L 9sk'L £0.8'8 L9659 ggee’g 09 L8885 [AdtR] S0BE'S 881G SEGE'Y GLOL SLISY 214 4 a6
E¥G1°L L8989 GP65°9 [4 3581 £8.0'9 B5EES 6209'S Z6LE'S SPOl’s €868V Poal't POLS'Y 74110 4 L2y 68
989 62659 LBEEQ 2408 FrEE'S GL09°S SLIT'G ZEBL'S LGBV 268L'Y £695°F 5988 LTy 9eb0y 58
£165'9 [4: AN 86209 EEH'G c009's 998’ 281’5 6556 P 1823708 4 895y 8EBE'Y gy geydy CiBE'E 8
18289 ipi0'8 91E8'S BHES'S EGLE'S 8091 BP56P L5LY 1285y BrRE'Y JAijirad LLYCY £088°C Lo TR 98
JLARR TOeR's GI65S LPLES SBSL'S SEGE'Y gesLv 895°F FA%: 2802% L0¥O0°F ¥6.8'E SPZLE 65.58°C &8
9828’9 9656 BELES 29518 PEGE Y JA2- 7N 4 6b8gy gzeE'Y LIGTY L6E0Y 174 9EELE SI5E gZer'e ¥8
erES'S G166 LIGLE €156V SESLF BEBG'D Sigev 1902k 88E0'% §Li8¢€ L22LE IviS'E Siev'e SPEL'E £g
c0lEG 8661L°S 56'F vZEivy AR Ry S08E'Y L8502 BLEOV 9828 6lci'e £ELGE [0EP'E LEBEE Zeele 4
9b54S |OVE'Y EIGLP 9195% S6LEY Lp0TP g5eCy FAFA: R 12L'e PZLSE g5er'e 626C'E FioLe ¢5e0e L8
TAL R4 5Ly 5095 ¥ reiLY LEOT ¥ GSE0Y FAZR R 0el'e 939'E BIr'e lZgee PR SPEQ'E pEIEE o8
[ 4 PHESS b PLLEY BE0T¥ GPEQ'Y B8ei8'e [4: 198 LOLSE ZHTPE EL6CE 6654'C 8EE0E FAAL-¥A Y98.L°C 73
£R5SY CRLIE'Y 90Ty BELD GELBE €gLie BEES'T £L2YE G06TE 26518 {CECE 16’2 i8617T LPE9T gl
ESLEY agie Y BIEOY Zi6E VILLE BAS'E SHgr't 1682°C ¥BELC E2EC'E cHBe L5642 SEBIT yei57T LL
9661y CEC'F 128°¢ FALLE [Rejtl JA-TA 4% GaBTE Liste SLEGE 90i6°C P6LZ 8g89'e FATA A BELFE 9L
st 41 £l 2t Li 0 6 [Z} L 9 g ¥ € [4 OYiaWvIa

S NI TVIDHIWOD YHNLY

ECAYIIVL



9066 8%
9590 G¥
ANy
SELSLY
5Z59'6E
LAY
soLlge
fA AN
§LC9CE
£69¥ 2L
259171
¥r1662
EeILBE
5085 /e
6L5¥'92
Bi5€ 5C
8CLEPE
gE6e el
GesreC
Lsgle
LiB30E
L5861
964066
SeGZ 9t
95711
§G8°2L
£g8Lyet
FA: 42
T806'v1
BACE'¥I
yzeEL'el
igtel
[38=5: At
Gevl'gt
E9e2 L
€881
LEELDL
G6L0E01
¥EB'6
936’6
SGil's
G6ri'B
oot 8
1908
vIEL L
g

rel0'sY
998T'ev
GEEG LY
LE98'6E
9192'8¢E
¥SCL 98
6054 °GE
9GER'LE
LLLPEE
lgille
912662
coel8e
L485°12
£09¥'82
5.6E¢C
28LEPT
PEGE €L
865+ TE
THEELT
8Z68°0C
819851
PS8l
586Z 8L
oPse
65898
ZZgh'el
PZEEEL
B806¥L
cOiEdL
selel
chglet
6r59°¢Y
gavie
165913
[A: 3
FAS 7]
PoLE0}
y968'6
166V°6
LG
G648
Z00b'8
£680°8
£6eL L
I TA
6Z

LITEY
PEEG LY
9LL'6E
8Gicee
Zvelse
yE5ZSE
LEPEEE
G6¥aPCe
anglie
I8E6°62
Liglae
JANANEA
3999152
pO¥ST
42150 4
SOt EZ
£6ar 2T
£L55°1e
846902
9998'61
68%0°61
ESGERE
G895 L1
LEGBIL
asl'g
LOEG 61
yoif vl
Leieyl
6eLEL
[Z4:1 943
6159°¢1
LepLes
539971
Le6ti
[ 750
sieot
89686

L0586
G66LL6

LESL'8
£eor's
GbS0'e

Wil
PN

ol d

7e

PEPS LY
ZiB8'6E
gTee
EpL'OE
8.92°6E
BLSR'EE
LEBYEE
1ggrie
6GE6 6T
PELET
£08s°LL
€492
Lolbse
G6EE Y
30i¥Ee
FATPR o4
599542
S¢0L°0GZ
FiiBGl
SEL0 6!
208 8l
JrAA AR
12898'91
668181
GGES'G)
gLE'Pl
LiEyl
orA F A
SO6LEL
5089°C1
9zsizi
LyeTLL
€961 L1
897101
£51E°01
clog's
9E056
AR
BEGL'8
£pie
BS90°8
EvL L
AN )
FAR S
£ira’g
x4

8068'6E
Z6BL'8E
137
£9i¢'5¢
SREE

c005°et
956171E
LEVE6T
6GPLRE
FA:i- WA

€6L9°9C
41314
ag6e've
jorc] i ¥a
L9iveT
LELGLE
5.0L70T
194861
iglo'el
iclesl
8945741
Zrigal
BEG1'8L
QEPEGE
YELG VL
sogevl
g5vLEL
LEBLEL
¥997es

[eisie A
L9974
661741

yEVLCOL
BZLEDL
GECE'S

65055

EvELE
§/61°8

£ES0v'8

89908
arplt

GEEVL

PSELL

68¥8'8
6ELS ©

¢

YUGE 8L
109L°8€
BYRTSE
1888°EE
LB0SCE
{E0CTLE
£056'62
BLVL'SZ
9£65°IT
At T
e se
aLov've
8lZY'CT
SLBPEL
=TA VA
GeLLog
509861
L280°61
Ggieel
LIBS AL
£529°91
LL618L
PIPGGL
LEZEFL
Feevl
68V.LEL
SG6L°CL
L9971
pEGEEE
£0LOHE
L0
5401
£0ee03
65066
28056
1A
9L'8
£B0OV'8
0408
LavL'L
&evL
LEEVL
S058°9
S815°9
Siie'g
G

SN NI TVIOHBINGD YUl

5694°9¢€
CEGLGE
298¢
Laigee
qoizie
G/66'5E
Lp5L8C
£2009°Ze
[ A=t e T
R rA T4
§L0vvC
GLEbEC
BSBY IE
HpesTie
L1202
L5886
180764
60CE'88
£685° /1
£649°G1
510291
L1GG'5)
L9266V
pigevl
zesitl
el
L9Lecl
plsigl
(€194
LAY
954701
gecent
EBUE'E
50156
AN
129’8
e0Lr'y
22408
S8¥LL
wLiEY L
BAELL
[east:nel
124578
tie'e
9650'9

Ee

+~10E SE
£vsg Lt
GECE ¢
191a° e
L¥9676T
9i9l'8e
8809 [T
ya6v 82
GhErGe
Eely've
LEEY €T
rast ot
g885'ig
veeL 0T
PGGR'G1
gI6GGIH
g5ce8l
9685 LE
tegesi
550791
BYSS S
£0E6'vi
GOEE'FL
555.°¢1
ZEOZ'EL
{£L9TH
£P81EL
6GLT 1L
LiGeLl
VSLT
zgaeal
LO0LE6
AT
80e1 6
Thal’e
relyg
ayioe
¥OSL L
[A=1 8
covi L
6589
1859
SrLES
190G
Li18s
rd

FOAY YL

SEGELE
LIES'EE
9GET'LE
614662
§884°8¢
SEVT L
BPGS'GC
20¥b'5E
Z6iF'WT
8BEr'Ed
146¥°22
vPGsIE
[ XA RA
¢568'61
796061
FATA A 13
gess Ll
vigB'9t
vegTet
98Es 5
GEEG ¥
EPEE P
8862°¢4
yagzei
194921
[FAIrA
L849°4
860e't1
1854°61
Lieg0l
1EL6'6
1518°6
£gi’s
£98.°8
¥riva
594068
£e5L°L
|84
(AL
5558’9
£088'9
L9ig’a
52809
L6i8'G
poEES
o2

E6ES°CE
LEETiE
L6/6°6E
¥SLL 8T
L0Z9°Le
liigog
L9FFGT
SThYL
rrryEd
lepsee
8665712
YZeL 08
66L
{0L'BL
LPEEBI
BESLL
yi68'gl
geLeel
£€295°G1
GLEE VL
LLEE L
oAt A 3
560Z°¢1
26L9°2L
1043°C1
GLeg1L
rAYAIY S
£28L01
Z0ee’0L
PGL6E
£L18°6
Z5EL'6
p88L°8
Folre
G808
PSLL
gevrL
PriL
12889
81859
8LiE9
62908
G028’
B9BSS
GE9E’S
HA

90pZLE
£986°62
£CBL'RT
JAIA= N XA
GA15'82
8T6¥'eL
BOEV'PT
SrEe
5805CT
arog’le
PLELOE
gb06'61
950461
58e€gl
fAA1 A
56689}
[Fis4:18
9a5'GL
%443
cLFEbL
ySOLEL
LE1TEL
434 AN
PrAr4
EPBILHE
[4:34 44
8P9L°0
LEEE0L
BLIDG
96156
vLELS
S04L8
PoiYe
PGB0’
8sl'L
Sl
LG¥1L
8858’8
PEBG'S
{6189
vGo0°9
51285
1885°8
LEQE'S
rarls
0z

PEGE BT
c68L'8T
EEEDLE
GE2E9L
6BE¥'ST
goekve
QGSP'EL
EELSEZE
191z
A4
G606'61
ZOLL'GL
gareel
P09 L1
8668791
fxAA
868561
avrsvi
abrepi
L89L°ES
G651Z°EL
£GBYEL
7R A4S
[7:1-
64L2'11
S192°04
FA Xou Y
[AE AN
6LZ5°6
9GEL'E
LZLL8
¥cev'e
v80'8
8i6L°1
oy L
bivi'l
pOS8'9
G85°9
[02e’s
89S0’
ECZB'G
5695°S
S9E°5
96¥1°6
G6Er6 ¥
gl

1964'8¢
902
Z0es9g
1G9b'5e
Iy 4
Elebee
£685°22
5391 e
gLpLO2
Lri6'6l
BYiL'GL
ELPE'BL
L0 LL
9c06°9t
BYZE'93
GELEGE
41t
[§:3:400 43
TLLEL
Lelzel
£889°21
GBLIEL
G6BO' L1
902g’1t
LL01
9801
9ZLE'E
[ALAN S
givL'E
aril's
5ZEP'8
cheo's
86272
[4:1 4
iBrid
1298’9
98859
LeZeg
£890'g
LFERS
8065
£98E°S
60GL'S
S48
95pLr
ai

5988 L2
G9E5'92
[4ATA4 T
Seyy've
690YEZ
JALANAA
POTEVE
XA TR A
V51661
P16
LisEgl
evioil
£L06'91
g80e'9¢
FANA R
BIGE'VI
GLGEPL
ESLLEL
[A14A%1
[£3:1A
BiBL'EY
Le68'1E
fANAA S
9ZLLGL
LOPEDL
526'8
S825°6
ki’
6948
shev's
29808
i 3cF AR
oYY
8064,
L£98'9
28859
DA
26809
928’s
L265°5
9.9€'S
LHESLS
eove v
Levly
1965
FA

ebsez
AT A-TA
reSeye
§TirET
Lges’es
55Z9'LL
452702
6EE6761
BETL'BE
195E'81
278 A%
L3 1651
FraxAch
L85'cL
e R4
55E'PL
GRLLEL
PoZLEL
ryEaZL
FA L 1A
556911
ITAA
2844703
ere'et
€266
BBESG
Z9vL6
6LL'8
cggy'e
©es09
ye8L'L
FA%: o )
9261,
$599°9
6859
[4:TA:]
[AFiE:]
pic8's
GEBSS
SROE'S
EESLS
POrG?
givl'y
[Fhs
iy
gl

[ 43
6L
BLi
FASS
gL
G
il
ELl
(49
Ll
01
601
861
LG}
jelel)
sol
¥ol
A e18
Zol
Lol
aot
GG
86
FA:
896
g6
¥6
£6
a6
6
06
€8
a8
B
o8
58
8
€8
8
3]
08
6L
8L
L
172
OYL3AVIT

UQIDERURUCD



	PORTADA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	TABLA DE CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	1. INTRODUCCION
	2. OBJETIVOS
	2.1 General
	2.2 Específicos

	3. HIPOTESIS
	4. REVISION DE LITERATURA
	4.1 Naturaleza del problema
	4.2 ¿Qué es ordenación forestal?
	4.3 Manejo forestal sostenible: concepto
	4.4 ¿Porqué no se manejan los bosques naturales?
	4.5 Aprovechamiento como base del manejo
	4.6 Prácticas actuales de aprovechamiento
	4.7 Aprovechamiento tradicional vs aprovechamiento mejorado
	4.8 Actividades fundamentales del aprovechamiento forestal
	4.9 El aprovechamiento forestal de bajo impacto en Centro América
	4.10 Fases del aprovechamiento forestal
	4.11 Factores que influyen en las operaciones de aprovechamiento
	4.12 Nivel de daño en las actividades de aprovechamiento
	4.13 Estudios de tiempos y rendimientos
	4.14 Rendimiento por unidad de tiempo en el aprovechamiento forestal
	4.15 Rendimiento en las labores de apeo
	4.16 Rendimiento en las labores de arrastre
	4.17 Medición del volumen de los árboles
	4.18 Situación actual de los bosques de robles en Costa Rica
	4.19 El proyecto de silvicultura de bosques naturales 

	5. MATERIALES Y METODOS
	5.1 Descripción del área
	5.2 Tipología del bosque
	5.3 Metodología de trabajo

	6. RESULTADOS
	6.1 Caracterización de la intervención silvicultural
	6.2 Tiempos y rendimientos en  la tala
	6.3 Inventario de daños
	6.4 Rendimiento en el arrastre
	6.5 Cuantificación volumétrica

	7. Discusión de resultados
	7.1 Caracterización de la intervención silvicultural
	7.2 Rendimientos en la tala y el arrastre
	7.3 Análisis de daños
	7.4 Análisis del arrastre

	8. CONCLUSIONES
	9. RECOMENDACIONES
	10. LITERATURA CONSULTADA
	ANEXOS



