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NOTA TECNICA

Dafo a los arboles remanentes por sistema harvester-
forwarder en raleo comercial de Pinus radiata D. Don

Damage to residual Pinus radiata D. Don trees during commercial
thinning with a harvester-forwarder system

MANUEL LINEROS P. 1, MIGUEL ESPINOSA B. 2, ANDREA JIMENEZ R. 2

1 Departamento de Manejo de Bosques y Medio Ambiente, Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad de Concepcién, Victoria 631, Casilla 154-C, Concepcion.

2 Departamento de Silvicultura, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion,
Victoria 631, Casilla 154-C, Concepcion.

3 Villa Naval, Esmeralda 15, Chillan, Chile.

Summary

Damage to residual trees produced by a harvester-forwarder system was evaluated during
commercial thinning of a 16-year-old stand of Pinus radiata D. Don. In several circular
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samples with a radius of 20 m, the diameter at breast height (DBH), total height, and crown
classes were measured in all trees. In damaged trees, the origin, size, intensity, and location
of injury were recorded. Only 12.3% of the trees showed some kind of damage, especially
co-dominant trees. The injuries to damaged trees were homogeneously distributed between
the base and stem of the tree, and most commonly consisted of torn bark without exposure of
the cambium.

Key words: Pinus radiata, commercial thinning, harvester, forwarder
Resumen

El dafio producido a los arboles remanentes por las operaciones de volteo con una
cosechadora y por el madereo con un autocargador/transportador se determiné en un raleo
comercial de un rodal de Pinus radiata D. Don. de 16 afios de edad. En unidades muestrales
de forma circular y con un radio de 20 m, se midié el diametro altura pecho (Dap), altura total
y clase de copa de todos los arboles; en aquellos que presentaban heridas, se registré su
origen, dimensién, intensidad y ubicacion. Sélo el 12,3% de los arboles presentaron algun
tipo de dafio, dafio concentrado principalmente en aquellos mas representados
(codominantes). Las heridas de los arboles dafiados se distribuyen homogéneamente entre la
base y el fuste del arbol, siendo la intensidad mas comudn rasgado de corteza sin exposicion de
cambium.

Palabras claves: Pinus radiata, raleo mecanizado, harvester, forwarder.

INTRODUCCION

El raleo es una actividad silvicola que se realiza en un rodal con el objeto de estimular el
crecimiento de los arboles remanentes y aumentar la produccion total de dicha masa, siendo
éstos escogidos sobre la base de sus potencialidades para incrementar su valor (Smith 1986).

Una aplicacion oportuna y correcta del raleo trae consigo diversos beneficios, tales como:
obtencién de arboles de mayor tamafo, calidad y valor, obtencion de ingresos financieros
intermedios, mayor calidad de los productos finales y aumento de la resistencia de los arboles
residuales al viento, entre otros. Sin embargo, es inevitable que parte de la masa residual sea
dafiada durante el desarrollo de esta actividad, por heridas que sufren los arboles en pie
durante el volteo y transporte primario de la madera, heridas que, segun su dimensiéon y
severidad, pueden producir problemas sanitarios y tecnolégicos, que en el largo plazo se
traducen en pérdidas econdmicas importantes.

La pérdida de arboles por dafo durante el proceso de raleo depende de varios factores, tales
como: densidad y composicién del sotobosque, estructura del rodal, intensidad de la corta,
tamarfio y maniobrabilidad del equipo utilizado, época de intervenciéon, topografia del terreno y
nivel de planificacion (Smith 1986, White y Kile 1991).

Los arboles dafiados en la parte interna de la corteza (cambium), reaccionan en dicha zona
formando areas secas, bloqueo de vasos y barreras para la savia. Sin embargo, generalmente
se necesita la remociéon de la corteza para que aumente el riesgo de infeccién por hongos, lo
que depende, ademas, del tamarfio de la herida, estaciéon climatica del afio, region geografica y
especie arbérea (Wasterlund 1992).

Segun Wasterlund (1992), los dafios que ocurren a nivel radicular y al suelo durante un raleo
con equipos mecanizados pueden reducir la produccién volumétrica total de un rodal hasta un
20% (de este porcentaje un 6% corresponde a las vias de saca), lograndose una recuperacion
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no antes de los 10 afios.

No obstante, la mayoria de los investigadores coinciden que con una seleccién adecuada del
equipo de raleo, una planificacion inteligente y una supervision eficaz, los dafios a los arboles
remanentes se pueden reducir al minimo (Aho et al. 1983, Smith 1986, Nova 1996).

En general, son diversos los factores que inciden en la ocurrencia de dafios durante el raleo,
siendo uno de ellos el sistema de extraccion o madereo empleado. La tendencia es que se
utilicen equipos polifuncionales, especificamente disefiados para los diferentes sistemas de
aprovechamiento en el bosque (Falloon 1991). En Suecia, con sistemas harvester-forwarder
se realiza el 70% a 80% de los raleos, reduciendo cada vez méas el dafio a los éarboles
residuales del rodal (Frohm 1994). Cuantificando el impacto de dichas méaquinas, McNeel y
Ballard (1992) determinaron en un rodal de Pseudotsuga menziesii que s6lo el 5% de los
arboles residuales presentaron dafio.

En Chile son escasos los estudios publicados referentes al impacto de las operaciones de raleo
en los arboles remanentes de un rodal. En este estudio se evalla el dafio producido a los
arboles remanentes por las operaciones de volteo, con una cosechadora, y por el madereo,
con un autocargador/ transportador, en un raleo comercial de un rodal de Pinus radiata D.
Don.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. El estudio se realiz6 entre los meses de enero y febrero de 1996, en el
predio San Ignacio, ubicado en la comuna de Yumbel (37°10’ latitud sur y 72°32’ longitud
oeste), VIII Region (Chile), propiedad de la empresa Forestal Mininco S.A.

Se seleccion6 un rodal de pino radiata de 16 afios de edad que cubre una superficie de 15 ha
con una densidad inicial de 1.666 arboles * ha™!, presentando dos podas, a 2 y 4 metros de
altura, respectivamente, cada una con un raleo a desecho: la primera realizada el afio 1987,

con una densidad residual de 535 arboles * ha™* y, la segunda, el afio 1989, con una densidad
residual de 382 arboles * ha .

Un raleo comercial se realizé en 1996, con un sistema mecanizado cosechador/autocargador,
dejando una densidad promedio final de 300 arboles * ha_l, un area basal residual de 8,9 m2
* ha_l, diametro de 13,1 cm y altura media de 12 m.

El tipo de suelo en el area de estudio pertenece a la serie Dunas, estando constituido por
arenas andesiticas y basalticas; la geomorfologia de la zona corresponde a un terreno de
dunas con topografia ondulada. El area presenta pendientes ligeras (0 a 8%) con drenaje
externo excesivo, predominando en la superficie condiciones de aridez, siendo en el subsuelo
mayor la humedad (Carrasco y Millan 1990).

Método de muestreo. Considerando la experiencia de trabajos realizados anteriormente (Moya
1995, Nova 1996) se realiz6 un muestreo sistematico, determinandose seis lineas de
muestreo, la primera aleatoriamente y las siguientes paralelas a ésta, equidistantes 77 m una
de otra; en cada linea se establecieron cinco unidades muestrales a una distancia de 97 m
entre ellas. Cada unidad, de forma circular y con un radio de 20 m, fue determinada por el
area de influencia de la longitud del brazo mecénico de la cosechadora (8 m) y la altura
promedio de los arboles a voltear (12 m), lo que define el dafio por el volteo.

Medicién de variables. En cada unidad muestral se midié el diametro altura pecho (Dap),
altura total y clase de copa (Smith 1986) de todos los arboles; en aquellos que presentaban
heridas, se registro su origen, dimension, intensidad y ubicacion.

El origen de las heridas se clasificd, en partes iguales, por volteo o por madereo. La dimensiéon
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de la herida, por su superficie, midiéndose el largo y el ancho de ésta. La intensidad de la
herida fue determinada para la base y el fuste y la copa, siendo clasificada en: rasgado de
corteza sin exposicion de cambium (ID1), rasgado de corteza con exposicion de cambium
(ID2) y rasgado de corteza con desprendimiento de madera (ID3). Para la copa en: remocion
de ramas en su parte extrema (DC1) y remocion de ramas en la parte fustal (DC2). Para la
ubicacion de las heridas, el arbol se dividié imaginariamente en tres secciones: baseherida
ubicada entre 0 y 30 cm desde el nivel del suelo (B), fuste-herida ubicada entre los 30 cm y
primera rama verde (F) y copa-remocion de ramas a partir de la primera rama verde (C).
Ademas se registraron los dafios presentes en dos o mas secciones simultaneamente en el
arbol, definiéndose: base-fuste (BF), fuste-copa (FC) y base-fuste-copa (BFC). Finalmente la
ubicacion del dafio en la copa fue categorizada en tres partes: tercio inferior, medio y
superior.

El analisis estadistico consistié en determinar el tamafio de la muestra, considerando un error
maximo admisible del 5%, de acuerdo al método de muestreo sistematico (Cancino 1995). Se
aplico el Test de Bartlet, con el objeto de comprobar el supuesto de homogeneidad de
varianzas; en caso de no cumplimiento de éste se realizaron comparaciones de medias con la
Prueba t- Student (Ostle 1968).

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad promedio obtenida fue de 24 arboles * ha™, de los cuales 69 dominantes (28%),
163 codominantes (66%) y solo 15 intermedios (6%), reflejando la condicion de manejo del
rodal. De este total, presentaron algun tipo de dafio 30 arboles * ha™t (12,3%) (cuadro 1).

CUADRO 1

Tipo de dafio en el arbol por clase de copa.
Types of damage to the trees by crown classes.

Dominante Codominante Intermedio Total
Tipo de dafio (arboles * ha™t)
Base 0 1 0
Fuste 3 5 0 1
Copa 5 10 0 8
Base/Fuste 1 2 0 15
Fuste/Copa 0 1 1 3
Base/Fuste 0 1 0 2
Copa 60 143 14 1
Sin dafo 217
Total 69 163 15 247

El porcentaje de arboles dafiado (12,3%) estd dentro de los niveles encontrados por otros
autores, como Tora (1979) y Suwala (1995), quienes en faenas de raleo con sistemas
mecanizados harvester-forwarder obtuvieron valores de 12,6% y 10%, respectivamente, lo
que indicaria una paridad tecnoldogica y de especializacion en el desarrollo de las
intervenciones silvicolas.

La prueba de Bartlet indico la existencia de heterogeneidad de varianzas en la incidencia del
dafio entre clases de copa y también entre los tipos de dafio; a su vez, la prueba t-Student
entregd diferencias significativas s6lo para los arboles intermedios, explicado por su escaso
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numero (15 arboles * ha_l) con respecto a los dominantes y codominantes.

Los arboles presentan una distribucion diamétrica de tipo normal (figura 1), concentrandose el
dafio en aquellos mas representados (cuadro 1), de lo que se deduce que el dafio ocasionado
por el sistema mecanizado para raleo cosechador- autocargador-transportador no tiene
relacion con el diametro, resultado que concuerda con otros estudios (McNeel y Ballard, 1992,
Nova 1996).
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Figura 1: Distribucién diamétrica de los arboles.
Diameter distribution of the trees.

La clase de copa mas afectada fue la codominante con 20 arboles * ha™t (8,1%). Si bien este
resultado difiere de estudios realizados por Meadows (1993), el que sefiala que los operadores
de maquinas son mas cuidadosos cuando trabajan alrededor de arboles mas grandes, la mayor
concentracion de arboles codominantes (producto de los raleos aplicados) explica los
resultados obtenidos.

El tipo de dafio mas recurrente se presenta en la copa y en el fuste con 15 (6,1%) y 8 (3,2%)
arboles * ha™?, respectivamente (cuadro 1). El dafio en la copa, producto del desenganche o
quiebre de las ramas en la etapa de volteo, afecté a 9 arboles * ha_l, dano concentrado en la
parte apical de la rama (DC1) y en la seccién inferior de la copa (DC2) (figura 2).
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La intensidad del dafio fue mayoritariamente rasgado de corteza sin exposicion de cambium
(ID1), abarcando un area promedio de aproximadamente 350 cm?. La relacién existente entre
intensidad y area promedio de dafio para base y fuste se presenta en la figura 3.
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la base de éste y los 150 centimetros de altura, correspondiendo principalmente a las
intensidades de dafio ID1 e ID2 (figura 4). Ello producto de las maniobras realizadas en un
espacio reducido por la cosechadora durante el volteo y procesamiento del arbol y posterior
madereo.

.WMM .

148 2049 204

[hicacion del dafio (cm)

O Rasgado corteza sin exposicion cambium
@ Rasgado corteza con exposicion cambium
B Rasgado corteza con desprendimiento madera

Figura 4: Distribucion de la intensidad del
dafio a lo largo del fuste.

Distribution of damage intensity across the
stem.

Las heridas a una altura mayor del arbol tuvieron una baja ocurrencia (correspondiendo su
mayoria a intensidad de dafio ID1), como resultado de la mejor visibilidad del operador, lo que
le permite desarrollar las operaciones con mayor cuidado.

CONCLUSIONES

e Un 12,3% de los arboles presentaron algun tipo de dafio producto de las faenas de volteo y
de madereo, siendo los arboles codominantes los mas afectados.

- El dafio a la copa de los arboles residuales se presenté con mayor frecuencia en la seccién
inferior de éstos con remocidon de ramas en su parte extrema.

< Las heridas de los arboles dafados se distribuyen homogéneamente entre la base y el fuste
del arbol, siendo la intensidad mas comun rasgado de corteza sin exposicion de cambium.

« No existe relacion entre la incidencia del dafio y la clase diamétrica de los arboles presentes
en el rodal.
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