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I. INTRODUCCIOCN.

El ralec es una operacidén que se realiza en un rodal de
edad unifcorme o en agrupacicones forestales del mismo tipo,
con el objetivo de estimular el crecimiento de los arboles
que restan y aumentar la produccidén total de la masa que se
distribuye en un numero de arboles escogidos sopre la base
de sus potencialidades para incrementar su valor ( Smith,

1972 ).

Una correcta aplicaciédn trae muchos beneficics, tales como:
(1)obtener retornos financieros intermedics e incrementar
la tasa de retornos con respecto a la inversiédn inicial ,
(2)obtener productos de mayor tamafio, calidad y valor,
{(3)mayor calidad de la madera, (4) aumentar la resistencia
de arboles residuales al viento, y (5) otros. Sin embargo,
es practicamente inevitable que parte de la masa residual
sea sacrificada durante el desarrclloc de esta actividad, la
mayor parte de los dafios directos causados al rodal 1o

constituyen las heridas que sufren los A&rboles en pie



durante el volteo y transporte de la madera , gue segin su
dimensién y severidad puede producir problemas en el
crecimiento y calidad de la madera, siguiendo con la
posible llegada de enfermedades, hongos e insectos que al

largo plazo se traducen en pérdidas econdmicas importantes.

Las heridas que dafian la parte interna de la corteza en los
4rboles originan reacciones por parte de la zona dafiada ,
como formacién de un 4area seca , bloqueo de wasos vy
barreras en la savia. Sin embargo, generalmente se necesita
la remocién de la corteza para gue aumente el riesgo de
infeccidén por hongos, que ademds depende del tamafo de la
herida, la estacién, regidbn y especie arbdrea. El Alerce,
el Roble y los Pinos rara vez se infectan con hongos due
producen necrosis, pero la herida reducird la calidad de la
madera, se bloquean las vias de transporte en la zona, por
lo tanto, el crecimiento se ve afectado. Algunos afirman
gue la reduccién del crecimiento en pinos es proporcional a
la porcidén lesicnada del fuste., Una porcidn lesionada de
1/8 - 1/4 del perimetro del tronco reduce el crecimiento en

un 13 % al menos en 10 afios. Los efectos econdmicos del



dafioc al tronco por esta reduccidn del crecimiento parecen
representar un 10 a 15 % de pérdida del wvalor del &rbol
(Isomdki et al., 1984; Meng et al., 1978; Biggs et al.,
1984; Coutts et al., 1985; Anderson, 1887; c¢itados por

Wasterlund, 1992).

Dafios ocurridos después del raleo gue incluyen sdélo a 1la
raiz y suelo, podria reducir el volumen total de produccidn
sobre un 14 % y el ancho de las huellas de maderec daria
una pérdida adicicnal de 6 %, con posibilidades de
recuperaciéon después de 10 afios . Con estos resultados 100-
200 USS/ha seria un aumento justificable en costos por un
sistema de cosecha que promueva algan mejoramiento

considerable (Wasterlund,1992;.

Ryan ({1988), evalud la calidad de la madera en un rocdal de
P.radiata después de un raleo. La maquinaria afectd al 37%
de lc¢s arboles de la cosecha , 1o gque significd disminucién

de volumen de 12.6 m®’/ha y pérdidas econémicas de 505-1110



USS$/ha. El1 indica que una reduccidn del dafio al 10% de los

arboles, las pérdidas serian sélc de 160-350 US$/ha.

El grado de pérdidas por dafioc a los arboles depende de
varics factores, tales como:({l) dificultad de corta, (2)
cantidad y utilizacién de los arboles de la masa residual,
(3} estructura del rodal, (4) intensidad de la practica, (3)
tamafic y maniobravilidad del equipo, (6€) época, (7)
condiciones topograficas, (8) nivel de planificacidén y (9)
otros (White y Kile, citados por Nova, 1296; Smith,1972).
Sin embargo, con una adecuada seleccidén del equipo, una
planificacidén inteligente y una supervisidn eficaz, 1los

dafios se pueden reducir al minimo (Smith,1972).

Aho et al. (1983}, asi lo demuestra, al realizar un estudio
en un rodal establecido naturalmente de P.oregdn, P.
Pondercsa y A.concoelor, raleado con decs métodos, uno
convencional y el otro disefiado para reducir el dafic a los
arboles residuales. El1 rodal de P. Oregdn vy A.conceolor

cortados convencionalmente presentd entre 22-50% de los



arboles residuales dafadeos. En rodales de P,pondercosa y
A.concolor raleados con mayor cuidado , el dafio de la corta
fue substancialmente menor de 5 y 14% respectivamente.
Ademas, algunos arboles heridcs fueron cortados V%
examinados , se verificd que la mayoria de las heridas

fueron infectadas por hengos de la pudricién , 1o gue se

oe

evalud en  pérdidas del 6.8 % 14 de madera

comercializable.

El objetivo del estudio fue evaluar el dafio prcducide a los
drboles remanentes por las operaciones de volteo y madereo
en una faena de raleo mecanizada con un sistema Harvester -

Forwarder en un rodal de F. radiata de 17 afios.



II. MATERIALES Y METODOS.

La investigacién se basd en datos obtenidos del fundo San
Ignacio, ubicado en el sector Laja, comuna de Yumbel (
37°10" Latitud Sur y 72°32’ Longitud Oeste ), a 21 km al
noroeste de Laja, VIII Regidén , propiedad de Forestal

Mininco S.A.

2.1. Metodologia.

2.1.1. Area de estudio. En el presente estudio se evalud

un rodal de Pinus radiata, establecido en 1980 con una

superficie de 229.7 ha, densidad inicial de 1666 arb/ha. En
el afic 1987 se realizdé una primera poda fijando un Diametro
Sobre el Mufién (DOS) de 10.6 cm., el Didmetro a la altura
del pecho (dap) medio fue de 7.8 cm, con una densidad
residual de 535 arb/ha. En 1989 se realizd una segunda
poda, la altura del DOS fue a 2.3 m, y la densidad residual
fue de 382 arb/ha con un dap promedic de 9.6 cm. En 1996 se
realizé un primer raleo comercial donde se empled un

sistema mecanizado de cosecha Harvester Nokka 6 WD -



Forwarder Timberjack 1010, determina&ndose una densidad
final de 300 arb/ha, &rea basal de 8.9 nF/ha,y con dap y

altura promedico de 13.1 cm. y 12 m. respectivamente.

Bl raleo se basd en la forma de los &rboles en cuantc a
rectitud vy altura, poda y espaciamiento de manera gue

ocuparan el sitio eficientemente.

El suelo pertenece a la serie Dunas originado por aluviones
que depositaron grandes volumenes de arenas andesiticas y
basalticas constituyendo su material de origen. La
geomorfolcocgia corresponde a un terreno de dunas con
topografia ondulada. La pendiente va de ligera en algunos
sectores (0 - 8 %) a compleja en otros (15 - 20 %). El
drenaje es excesivo en la superficie donde predominan las
condiciones de aridez, en el subsuelo la humedad es mayor.
La erosién es edlica intensa, estabilizada. La pluviometria
media anual es de 1200 mm. Las principales caracteristicas
del suelo son : color negro en humedo a gris en seco,

textura arenosa fina, estructura de grano simple, no



plastico, no adhesivo, con escasa actividad bioldégica. Las
limitantes para el cultivo de P.radiata son fisicas por la
aridez vy guimicas por 1los Dbajos contenides de materia
orgédnica, potasic y calcio en el perfil (Carrasco y Millén,

1990).

Dentro del rodal existen sectores de diferentes
propietarios, en 1los cuales los &rboles fueron cortados

completamente. Estos sectores se denominan parcelas ajenas.

El estudio considerd una superficie de 15 ha, boscosa de 17
afios en la que se identificé el dafioc a la masa remanente

causada por el equipo durante el raleo.

2.1.2. Método de mnmuestreo. Se realizdé un muestreo
sistematico, con una intensidad del 25 % . La metodologia
empleada se basd en estudios preliminares ( Movya,1995 ;

Nova, 19386 ).



Se midieron 6 lineas de muestreo , la primera se determind
en forma aleatoria y las siguientes se ubicaron a un
espaciamientc fijo a partir de la primera . En cada linea
se ubkicaron 5 unidades muestrales , a 77 metros entre
lineas y 97 metros entre unidades. Cuando los puntos se
ubicaban en 1las parcelas ajenas, las unidades muestrales
fueron trasladadas con igual espaciamiento (97 m) medidos
desde su centro, siguiendc la linea de muestreoc hasta que

el punto se encontrara dentro del rodal.

Las unidades muestrales fueron circulares con un radio de
20 metros; esto se determindé por el A&rea de influencia
donde puede ocurrir dafdo por el volteo y madereo dada por
el largo del brazo del harvester de 8 metros mas 12 metros

gque corresponde a la altura promedic de los arboles.

2.1.3. Medicidn de variables. Determinadas las lineas de

muestreo, se identificaron y enumeraron los centros de las
parcelas. En cada una se evalud cada arbol presente |,

considerandose dap, altura total, clase de copa, numero de
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arboles por parcela, ademas de la exposicidn y pendiente de

cada parcela.

Cada &arbol se divididé en tres secclones para determinar la
posicién que ocupé 1la herida a 1lo largo del Aarbol,
identificandose los tipos de dafio segun el tocén ( herida
encontrada hasta los primeros 30 c¢m. desde el nivel del
suelo }, fuste ( herida ubicada entre lc¢s 30 cm. y primera
rama verde ) y copa {(remocidén de ramas a partir de la

primera rama verde).

Fn cada herida se evalud® su origen, dimensidn, intensidad y

ubicacién.

Para el tocdén y fuste la intensidad fue: (1) rasgado de
corteza sin exposicidén de cambium, (2) rasgado de corteza

con exposicidén de campium y (3) desprendimiento de madera.

Para la copa la intensidad fue: (1) remocidn de ramas en su

parte extrema vy (2) remocidn de ramas a partir del fuste.
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En la ubicacién se determina si el dafio se encontrdé en el

tercio inferior, medio o superior.

Estas intensidades fueron determinadas segun estudios

preliminares (Nova, 1996).

2.2. Anadlisis estadistico.

Primerc se calculd el error de muestreo para determinar el
ntimero de parcelas a medir gque 1nvolucrara un error

inferior a un 5 % (Anexo 1).

Para el calculo del numerc de parcelas con un error del 5 %
se usd la formula del Muestreo Sistematico con muestras

sistemi&ticas repetidas.

N * Sx% * t?

]
n
Il

N*e?+t2*Sx?
ng = numero de submuestras sistematicas
N = tamafic de la poblaciédn

Sx? = varianza de la muestra
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t

estadigrafo t - Student

e error de muestreo.

Luego, con las parcelas fijas se calculd el nuevo error

(Cancino, 1995) .

Se realizaron pruebas de Homogeneidad de Varianza entre
poblaciones (test de Bartlett) vy Anadlisis de Varianza
(Prueba F). Cuando no se cumplié 1la homogeneidad de
varianzas se compararon las variables a través de las

medias, con la prueba t-Student {Ostle, 15%68).



III. RESULTADOS Y DISCUSION.

El calculc del error de muestreo para el total de
arboles/ha con un nivel de significancia de 0.05 fue de

4,36 % .Con este error se analizaron los datos.

Se evalud un total de 935 arboles distribuidos en las 30
unidades muestrales . De éstos un 12.3 % presentd algan
tipo de dafio, siendo muy similar el wvalor entre 1las
operaciones de madereo con un 6.2 % de dafio con 1las

operaciones de volteo con 6.1 % ( Tabla 1 ).
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TABLA 1. TIPO DE DANO EN EL ARBOL POR CLASE DE COPA (EN

PORCENTAJE) .

Tipo de dafio Clase de copa Todos los
Dom Codom Interm Suprim arboles

Ninguno 243 57,5 5,7 0,1 87,6
Tocén 0,2 0,3 0 0 0,5
Fuste 1,1 2,2 0.1 0 3,4
Copa 1,8 4 02 0,1 6,1
Tocon/Fuste 0,3 0,7 0 0,1 1,1
Fuste/Copa 0 0,5 0,2 0 0,7
Tocon/Fuste/Copa 0,1 04 0 0 0,5
Total de arboles
dafados 3,5 8,1 0,5 0,2 12,3

La clase de copa mas afectada fué la codominante seguida
por la dominante. Esto difiere con estudios realizados por
Meadows (1993), que explican que 1los operadores de las
maquinas son mas cuidadosos cuando maniobran alrededor de
arboles mas grandes; sin embargo, agui se justifica debido
a que el bosque es muy homogéneo y la mayor concentracién

de arboles se presentan en esas clases.
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Los tipos de dafio mas frecuentes se presentaron en la copa
y fuste. Aungque sus origenes son diferentes, en el primer
casco el dafio fue productce del volteo v en el segundo del
madereo, éste ultimo depende directamente del sistema de
extraccidédn utilizado, y segun la intensidad de dafio puede
provocar graves problemas en el crecimiento. Para los deméas
tipos la cantidad de arboles afectados en cada uno de ellos
es cercana o menor a 1 % , incluso no hubo registros para

la combinacién tocdn/copa.

No existi® homogeneidad de varianza en la incidencia de
dafio entre las clases de copa, se realizé una prueba t-

Student para docimar diferencias entre medias ( Tabla 2 ).

TABLA 2. VALORES DIFERENCIA ENTRE MEDIAS, T-STUDENT PARA
LAS INCIDENCIAS DE DANO SEGUN CLASES DE COPA.

Clases de copa t calc. T tab.
Dominante 0.224 2.571
Codominante 1.282 2.571
Intermedio 9.097* 2.571
Suprimido 19.485+* 2.571

(* : p< 0.05 )
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Los resultados indican que existe diferencia significativa
para las clases intermedia y suprimida. Esto se esperaba
por el escaso numero de &rboles sanos y con dafio presente

en estos rangos (6.5 %) con respecto a los dominantes vy

o

codominantes (93.4 %).

La homogeneidad de wvarianza , tampoco se presentd entre los
tipos de dafio. La prueba t-Student se muestra en la Tabla

3.

TABLA 3. VALORES DIFERENCIA ENTRE MEDIAS, T-STUDENT PARA
LOS TIPOS DE DANO.

Tipo de dafio t calc. T tab.
Tocdn 4.138 * 3.182
Fuste 0.562 3.182
Copa 0.969 3.182
Tocdn/Fuste 1.527 3.182
Fuste/Copa 2.260 3.182
Tocén/Fuste/Copa 3.279 ~* 3.182

( * : p<0.05 )
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Se observa que existe diferencia significativa entre el
tocdn y la combinacidén tocdHn/fuste/copa que son los tipos
con menor representacidén. En ambos el valor sélo alcanza al

G.5 % de dafio, siendo los datos mas bajos registrados,

Seguin Smith ( 1972 ), la destruccién del volumen residual
de &4rbeoles en pie, es de importancia silvicola més wvital
que otras formas de derroche, va gue reduce las
producciones  futuras. Los danos ocasicnados por la
maguinaria pueden ser mantenidos dentro de unos limites
aceptables si la operacidn se planifica cuidadosamente y se
realiza una estrecha supervisidén. Estc concuerda c¢on
estudics realizados por Frdding y Thorlind ( 1982 ), ellos
agregan la importancia del cuidado en la conduccidén por
parte de los operadores y que las condiciones de sitio vy

estacidn parecen tener un pequefic efecto.

En el estudioc el total de dafio fue de 12.3 &, este
resultado es similar a los encontrados por Tora ( 1979 ) y

Suwala { 1995 ) . Ambes analizaron las lesiones en 1los
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arboies durante las faenas de raleo con diferentes sistemas
macanizados de transporte gque 1incluyen el harvester vy
forwarder. Los valores fueron de 2.8-12.60 % en el primero y
3.1-10 % en el seqgundo, lo gque demuestra una pariedad
tecnoldgica y de especializacidén en el desarrollo de las

intervenciones silvicclas.

Sin embargo, para cuantificar con mayor exactitud las
heridas producidas en 1los arboles se relacioné la
intensidad de dafic con la clase de copa después del madereo

( Figura 1 ) y del volteo { Figura 2 ).

3

Y

K

0

£

L]

w 1

'g Dominante

|

£ B Codominante |

5 ‘O Intermedio I
o i |3 Suprimido

Intensidad de daifio

FIGURA 1. Intensidad de dafio por clase de copa después de
las operaciones de madereo .
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Del grafico se deduce claramente que la intensidad de dafio
en el madereo con respecto a la clase de copa fué
mayoritariamente para el rasgado de corteza sin exposicidn
de cambium (intensidad 1) y esto se concentrd en la clase

codominante.

Es de consideracidén expresar que el tipo hundimiento de
madera, en gue la corteza permanece en el fuste cubriendo
la lesidén , no se presentd en este rodal, de existir 1la
corteza gue cubre la lesidbn favoreceria 1la actividad
microbial, reduciendo la tasa de secado en la superficie de

la herida ( White vy Kile , 1994; citados por Nova,1996).

La homogeneidad de varianza ne se cumplid entre 1las
intensidades de dafio , se realizd una prueba t-Student que
dio diferencia significativa entre la clase desprendimiento

de madera y el total (Tabla 4}.
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TABLA 4. VALORES DIFERENCIA ENTRE MEDIAS , T-STUDENT PARA
LAS INTENSIDADES DE DANO DESPUES DE LAS
OPERACIONES DE MADEREQ.

Intensidad de darfo t calc t tab
1 0.845 3.182
2 0.5604 3.182
3 24.537 * 3.182
( *: p< 0.05 )

Esto se debe a gque sb6lo se registrd una herida con
desprendimiento de madera (intensidad 3), por lo tanto, del
6.2 % de los arboles con dafic producto del madereo un total
de 73.9 % de ellos presenta la intensidad 1 que corresponde

a la lesidn mas leve,

En las operaciones de volteo, la remocién de ramas en la
copa fue mayor cuando el dafio se preoduce en su parte
extrema ( intensidad 1 ) y éste se concentrd en la clase

codominante ( Figura 2 ).
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; Dominante
'@ Codominante

l

o Intermedio

Ndmero de arboles (%)

1aSuprimido

Intensidad de dario

FIGURA 2. Remocidn de ramas por clase de copa después de
las operaciones de volteo.

Este tipo de dafioc de debe a gue al caer un arbol wvolteado
desengancha las ramas de 1los arboles adyacentes, por 1o
tanto, es independiente del sistema de extraccidn, siendo

el operario de la maguina el principal responsable.

El analisis de varianza realizado indica que existen
diferencias significativas entre las intensidades de dafio

en la copa ( Tabla 5 ).
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TABLA 5. VALCRES PRUEBA ANATISIS DE VARIANZA PARA LAS
INTENSIDADES DE DANO EN LA COPA.

Intensidad de dafio F calc. F tab.
1 9.365 * 4.965
2 28.321 * 4.965

( * : p< 0.05 )

El 6.1 % de los arboles presentd dafic por el voltec con un
promedic de 1.1 ramas removidas por &rbol, esto proyectado

a hectdrea da un valor aproximadc de 20 ramas removidas/ha,

o

de las cuales el 67.1 % son qguebradas vy 32.9
desenganchadas. Aunque el resultado es mayor al encontrado
por Meadows ( 1993 ), donde al dafic a la copa fué de 2 % el
porcentaje aquil encontrado se considera irrelevante ya que
el rodal es de 17 afios, la mayor cantidad de dafic es en
ramas removidas en la parte extrema, y su influencia en la
obtencidén de productos aserrables al final de la rotacién

se considera minima.
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El nuimero de heridas y el area promedic de dafio segln
intensidad en el tocdédn y fuste se muestra en las tablas 6 vy

7 . Para el tocdHn nc se registrd la intensidad 3

TABLA 6. AREA MEDIA DE LAS HERIDAS PRESENTE EN EL TOCON
SEGUN INTENSIDAD.

Intensidad de [Namero de| Largo Ancho Area
dafio heridas (cm) (cm) (cm?)
1 1,1 247 10,7 269.3
2 1 18,25 7 199
Total 1,1 - - 468,3

TABLA 7. AREA MEDIA DE LAS HERIDAS PRESENTE EN LOS FUSTES
SEGUN INTENSIDAD.

Intensidad de [Numero de| Largo Ancho Area
dafio heridas {(cm) (cm) (cm?)
1 1,1 41,6 8,1 451,3
2 1,6 12,5 7.2 116,2
3 1 18 10 180
Total 1,2 - - 747.5

Se observa gue el mayor numero de heridas y superficie

ocurrié en el fuste con rasgado de corteza sin exposicién
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de cambium. Para ambos casos, el menor valor fué para el

desprendimientoc de madera.

El numero promedio de heridas en el tocén y fuste fué de

1.1 y 1.2 respectivamente.

En cuanto a la ubicacidén de las heridas a 1lo largo del
arbol producto del madereo el 25 % se encontrd en el tocén,

y 91 % hasta los 150 cm desde el nivel del suelo (Tabla 8).
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TABLA 8. UBICACION DE LAS HERIDAS A 1O LARGO DEL FUSTE
SEGUN INTENSIDAD DE DANOS ( EN PORCENTAJE ).

Ubicacidn Intensidad de dafio Todas las
heridas
(cm) 1 2 3
tocédn 20,5 45 0 25
30-59 27,3 7.9 1.1 36,3
60-89 5,7 2,3 0 8
90-119 9,1 2,3 0 1.4
120-149 4.5 57 0 10,2
150-179 2,3 2,3 0 23
180-209 2,3 0 0 2,3
210-239 1.1 0 0 1,1
240-269 1,1 0 0 1,1
Total de heridas| 73,9 25 1,1 100

Las heridas encontradas sobre los 150 cm., desde el nivel
del suelo tienen un bajo porcentaje y su gran mayoria
corresponde a rasgado de corteza sin exposicidén de cambium
r esto se debe a la mayor visibilidad del operador y mayor
cuidado al wver claramente su ambito de trabajo. Las
lesiones inferiores a esa altura son producto de las

maniobras realizadas durante el posicionamiento del
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harvester al efectuar la corta de los arboles en un espacio

reducido y el posterior madereo.

La remocidn de ramas en la copa producto del volteo se

presentan en la tabla 9.

TABLA 9. INTENSIDAD Y UBICACION DEL DANC EN 1LA COPA (EN
PORCENTAJE) .
Seccidén de copa | Intensidad de dano | Todos los arboles
1 2
Inferior 58,2 29,1 87,3
Media 8,9 3,8 12,7
Superior 0 0 0
Total 67,1 32,9 100

4

El 87.3 % del dafo se concentrd en la seccién inferior de
la copa y la gran mayoria corresponde a remocidén de ramas
en su parte extrema. E]l resto se presentd en la seccidn
necesidad de una cuidadosa

media. Esto demuestra la

operacidn de volteo.
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La distribucién de Aarboles sanos y dafiados segun clase
diamétrica se muestra en la figura 3 . Las clases 18 , 20
y 22 fueron las que presentaron mayor porcentaje de dafios,
que es también donde existid mayor cantidad de arboles
sanos. Los valores descienden hacia los extremos de las

clases. La clase 12 no presentd dano.

20
18 1
Namero 10
de
arboles 12 "‘*——1
gl - Daﬁadoﬁ
6 R
4 1
2 1
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Distribucion diamétrica (cm)

FIGURA 3. Distribucién de A&rbcles sanos y dafiados segun
clase diamétrice.

El dafio ocasionado por el sis-ema harvester - forwarder no
se relaciona con el diametro ya que se distribuye en todas
las <c¢lases diamétricas, esto concuerda con estudiocs
realizados por Nichols et al. ( 1993 )citado por Nova

1996 ) qguien concluye que existe una similitud de
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proporcidén de fustes  heridos dentro de las clases
diamétricas debido a gque el didmetro no es una variable
significativa en predecir 1la probabilidad de dafio en un

arbol.

En general, son diversos los factores gque inciden en las
ocurrencia de dafio durante el raleo, dentro de ellos el
sistema de cosecha empleado. La tendencia actual es que se
utilicen equipos de maltiples funciones, especificamente
disefiados para los distintos sistemas de aprovechamiento en
el bosque ( Falloeon, 1991 ). Es asi, como Frohm (1994},
afirma que en Suecia, el 70-80 % del raleo es mecanizado
con sistema harvester-forwarder, donde el dafio al rodal
residual es cada vez menor. QOtros autores, como McNeel vy
Ballard (1992), evaluaron el impactoe causado en el raleo
con un harvester - forwarder, ellos corroboran la
efectividad en el uso de estas maquinas ya que sdlo el 5 %

de los arboles residuales presentaron dafio.
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Sin embargo, existen estudios que reccmiendan analizar
otros factores , como Qvchinnikova y Maslov {(1994), cquienes

sugieren porcentajes de volumenes que deben ser removidos

X

en raleos sucesivos, 15-20 % del volumen total en el
primero y 15 % en el siguiente, con anchos de faja promedioc
de 30 m., en vez de qgue sean nmuy anchas ¢ angostas;
Rantonen y P&ivanen (1988), dicen que el raleo debe ser
fuerte en sitios donde la altura dominante es baja, vy suave
en sitios donde la altura dominante es alta; y por ultimo,
Polonchuk (1984), recomienda que con una densidad de raleo
optima de acuerdo a la clase de sitio y especie, la
productividad podria aumentar en 5-6 % y las rentas por

hectdrea ascender en 15-20%.

Si se relacionan todos estos factores, sin duda que el dafio
a los Arboles durante el ralec disminuiria. En el rodal
estudiado un 12.3 % presenta algan tipo de dafio, donde 6.2
% es producto del madereo y 6.1 % del volteo. Pero, de las
lesicnes por madereo un 73.9 % corresponde a remocidn de la

corteza sin exposicidén de cambium gque seria la intensidad



30

mas leve. Mirado desde este punto de wvista, el dafio seria

minimo y dentro de los rangos de estudios extranjeros.

Esto se demuestra al comparar c¢on otros sistemas de
extraccidén, como los comparados por Nova (199%6), que
analizé® el dafio a 1los arboles causadc por sistema de
extraccién animal Dbuey-caballo después de un raleo en un

de los Arboles

o©

rodal de E.regnans , donde 31.9
presentaron dafio, del cual 25.6 % corresponde al madereo y
6.3 % al wvolteo. Incluso si se compara con igual sistema
harvester-forwarder pero hace 2 afos, los dafios eran del
orden del 25 % entre el voltec y madereo , lo gque explica
la especializaciébn durante esa época ( Nova,199%6 ). Y por
ultimoc , Nerman et al. ( 1984 ), evalia el dafic en el raleo
con magquinas como feller-buncher vy harvester, los niveles
de dafio son similares a 1los causados por motosierra vy
skidder , pero en el primer caso la produccidén es superior

en 2.3 a 5.9 veces.
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En todos los casos , se concluye que el sistema harvester-
forwarder es un medio conveniente en la realizacidn de
estas actividades . Se sugiere combinar los factores que
inciden en 1la ocurrencia de dafio con las recomendaciones
silviculturales; aunque con un analisis econdmice se podria
determinar hasta que punto es posible sacrificar una de las
partes de tal forma que el raleo como operacidédn silvicola
intermedia vy sus efectos a la rotaciédn , se pueda

considerar una actividad rentable.



IV. CONCLUSIONES.

1. La cantidad de Arboles dafiados por el sistema harvester-
forwarder representa un 12.3 %, del cual un 6.2 % es
producto del maderec y 6.1 % del volteo, resultado dque
comparado con otro medic de extraccidédn es tres veces
inferior al sistema animal (buey-caballo) y dos veces menor

a sistemas mecanizados de transporte (skidder-motosierra).

2. La clase de copa mas afectada fué la codominante seguida
por la dominante, debidc a que la mayor concentracidén de

arboles se presenta en esas clases.

3. En las operaciones de maderec , las heridas se
distribuyen homogéneamente entre el tocdédn y fuste, donde la
intensidad mé&s comun fué rasgado de corteza sin exposicidén

de cambium.

4. En las operaciones de volteco, el dafio a la copa de los
arboles se presentd con mayor frecuencia en la seccién

inferior con remocién de ramas en sSu parte extrema.
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5. No existe una relacién entre el didmetro de los Aarboles

y la incidencia de dafio.

6. Se estima que no existird una pérdida significativa de
madera al final de la rotacidén segun lcs objetivos del
rodal. Perc se debe trabajar en involucrar mas variables
que ayuden a minimizar el dafic a la masa durante el raleo,

a un nivel gue sea rentable.



V. RESUMEN.

Después de una operaciédn de raleo en un rodal de P.radiata
de 17 afios ubicado en la VIII Regidén , en un sueloc
perteneciente a la serie Dunas, se determindé el dafio
provocado a la masa residual con sistema harvester-
forwarder. Para ello, se realizd un muestreo sistematico en
fajas, donde se ubicaron las unidades muestrales a
espaciamientcs fijos wverificande 1la magnitud, tipo e

intensidad de dafio presente en los arboles.

Se cobtuvo que un 12.3 % de los arboles en pie presentaron
algun tipo de dafio , siendo similar el wvalor del madereo
con 6.2 % con respecto al wvolteo con 6.1 %. Las heridas
presentes en los arboles se ubicaron practicamente hasta
los 150 ¢m. desde el nivel del suelo, donde el rasgado de
corteza sin exposicidén de cambium fué la intensidad més
comin. En la copa las lesiones mas frecuentes ocurrieron en
el tercio inferior con remocidn de ramas en la parte
extrema. No se encontrd relacién entre el didmetrce de 1los

drboles v la incidencia de darfioc.
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SUMMARY .

After an operation o¢f thinning in a stand of P.radiata
D.Don. of 17-year-old located in the VIII Region , in a
soil belonging to the series dunes , was determined the
damage provoked to the residual bulk with harvester-
forwarder system . For this, it was accomplished a
systematical sampling 1in strip, where were located the
sampling units wverifying the magnitude, type and present
damage intensity in the trees. It was obtained that a 12.3
%2 of the trees in foot presented some type of damage, being
similar the wvalue of the skidding with 6.2 % with respect
to I turn with 6.1 % . The present injuries in the trees
were located practically until 59.05 in. From the level of
the soil , where the ripped of bark without exposition of
cambium was the most common intensity. In the glass the
most frequent injuries occurred in the inferior third with
branches remcval 1in the part extrema. No was found
relaticnship between the diameter of the trees and the

damage incidence.
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Anexo 1. Calculo del error de muestreo.

ng = N * Sx? * t?

N*e? + t2#3x?

g,

* Numero de parcelas con un error de 5 % ( que es un nivel
normalmente usado y aceptable para trabajar en este tipo de

mediciones ).

=z
Il

Area muestreo

Area parcela

N = 15 (ha)*10000(m®/ha) , N=120

[T* (20m)?/parcela

Promedic estratificade ( Xsy ) = 31.17 arb/parcela

Sx? = 25.59

E=5%, E =100
e X

de esta relacidn se obtiene que e = 1.56 arb/parcela.

Entonces,

n, = 120 * 25.59 * t?

120%(1.56)%+t%*%25.59
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Iterando se obtiene gue ng = 25 parcelas.

* Como se midieron 30 parcelas para una intensidad de
muestreo (i) del 25 % {( i=N/n, que segun los datos
25=120/n, gquedando n =30 ), se reemplaza ésta cantidad en

nsg y se vuelve a calcular el error

30 = 120 * 25.59 * 1,69912

120%e? + 1.6991%*25,59

despejando e = 1.359 arb/parcela

E = 100 , E = 4.36%

1.359 31.17

por lo tanto, con un error de 4.36 % se analizan los datos.






