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RESIIMIEN

Aunquo sostooibilidad 3' rnanejo sostecoible do rocursos son términos do moda en oaai todos
10$. rfiveies do ]a sooiedad, on 13. 1:11:15 amhienral actual todo parooo indi:::a.r quo ambos
oonoeptos son mas de caréotor teorioo quo do roalidad préofioa, :11 memos para los paisos on
dos.a.rro11o. Los bosqucs natumlos do1 rnundo son dostruidoa a razon do 13 milloncs do ha por
aflo. La mayor parto do ostos bosquos, oatalogados oomo hosquos do prroduooion, oareoon do
manejo sostenihle. T31 situaoioo es particuiarrnonto oritioa an Ios paiscs tropicalos, on siondo
ademfis do una rnaroada ausonoia do manejo, 1:15 eaplotaoiones madororas son, por lo general,
rlosuuotoras, costooas, primitivas 3- dcficientos. Actualmorrto so oonsidoru quo cl rnarlojo
sostcni|:u1e. do bosques no solo iocluyo aspoctos eoologicos, silvioolas, socialos 3* pofitioos Sino
también oosooha adocuadep Los pinaros naiivos -:1ol Uyuoa son objoto do manejo sostoniblo
descle 1931. A pesar do los eszfuorzos téncrficos 3' oconon-fioos realizados duranto osto periodo,
las oporacionos do eztplotacioo son todax-ia 'mefi-zientcs, dcStt11EI:'Jra.§],* oostosas. Con ol objfito
do suhsaoar osta. situation so ojeouto o1 prosonto estudio. Dos sistornas do arrastro fi_lE.'.I'CIl'1
evaluados, on toxronos cor: pondiento media do EJ+1T".'/o: bthfalos 3; unimog fi]1'E5tEJ.1. Lao
vafiahlcs ovaluadas filcron: volooidad, oapaoidad do cargo, fiempo por oiolo do trabajo 3* por
motro oflbico, rentihrfiento, Como do madereo 3' riisrancia optima do a.rra.£tro. Los rosultados
indioaron qua ios bflfalos tuvieron mayor velooidad do arrastro quo o1 unimog 3? volfunonos
do cargo do (1.5 m3 3' 1.15 rns, rowpecfinramento. El unimog urvo LLI1 fiorrrpo por oiclo do trabajo
dos woes mi»; largo quobitfalos (19.41 n1in.I'I:ir:|o oontra 9.92 1Iu'r1.fci::1oj. E1 tieolpo por motro
oilbioo fi.1f'.: més alto con bL'1faIos {$1.1 1 mJ'1'u'm’} quo con unirnog (16.93 m1rL*'m’]. EI costo do
arrastre: con unimog {L 55.+5T!m3} foo oasi 3.1’: vocos rniu: alto quo oon hfifalos {L 1S.S4."rr13).
La distanoia opfima do arrastro, para volflmenes roalcs do carga, filo do 133 In para unirnog
3' 114 :11 pan: bfrfalos.



1. INTRO DUCCIUN

L1 ANTECEDEES

En Ias regianas trapicalas 3' zzubtrapicalea dcl mtmda, laa aperacinnes da transport: en la
axp1a1:acién farastal C0118-fi tLl}"BI11 fl 3p1-Incipalas pmblamas die lagistica y repraaaatan al 1TlEl.}'CrI'
parcantaja da I-as castas tr:-talm de maderua. Par clla as important: astudiar, analizar 3'
avaluar las sistamas dc transport: actualmtnta dispaniblas can a] prapésita de buaaar yr
aelaccianar aquallas aiiarnafivas qua adamaa tie curnplir can an objativa praparcianan , a Ia
vex, balleficios ‘.ta.I+=.-.3 camp: raduacién dc castes, aumcnta da utiijdadas, argmfizacifnn :1»: la
operation-as 3,’ un manor daficn a Ins acosistamas }* sua aspacies asuciadas. Para para ubtanar
asaa raalfltadua 3' padar tmnazr Ia: daciainnes adacuadaa, Se requirm: hacer calculus can
infarnlaciérn da tiampas 3! caatas, la qua ae abticna dc mantra pravia an las aparaaianas dc
aaplatacian farestal {Chm-Isfianscn; .«*u1a§’a; Svanaaan, ISFI4).

1.2 JLTSTIFICACEDN

En la clabaracirfin de planes de: manejcr fflfflit fil cs da vital ifllpurtancia considarar aspacias
técnicafi, eannfinficas, Suacialcay ambiantales dc mantra qua sa pucdan safisfacarlas difcraatas
part-:3 qua astan itwplucradas en la axplatacién aastanibla are 103 bosqucs 3* da 105 raaursas
qua an éste sa anrzuenwan. Da cata fbnna as pasibia lagrar qua cl citacl-:2: manaja aca
ecananfica 3* técnicamanta factiblc, saciaixnanta aceptable 3; eculagicamenta saaaunible. Aai
misrna, la hnplamautatfién an al CHJTIPG dc tales pIanas, da manara di11a:rnica 3' continua, as tan
important: como la misrna planlficaxifrn. En urra e:-cp1a~taL':i:Sn farestal sastarfible no 55:10 as
impurtanta considarar Ins aspect:-5 ambicntalcs 3' ahtenar El pruducto dcl basque, sine qua
también aa daban aatirnar lea casters dc dicha actividad },= asi padar s:Iatv::rminar a1 rfival dc
rcntabilidad da Ias aperaciancs.

A pasar tie qua Ia Escuala Agn'caIa Panarnaricana {E..-LP.) aprcwacha I05 pinaras natives del
Carro Uyuca dasda apraxirnafiamama Ia mitaci dcl praaanta sigla, a Ia feaha, no dispona
todavia (it: 1111 registrar fidadigaa dc fiampos 3- castaa an ninguna de las activifiadcs relafivas
a Ia apzplc-taciérn farcatal. Tan cfitiaa aituacifin fi.1a Ia base del prasanta aatudia.

El ra_:_3ial:m dc dates at: raalizé duranta las aparacianas da maderaa ctmducidas a finalcs ch‘:
1995. Para cllo, sarrridiemn Ic-5 Iicmpas dc arrastre, diatancia dc arrastre _*-,1 Ia pendiente para
cada apezracién del aicla madarero con bfifaias 1.’ LmJ'I:1I::g fareatal, aa detcrminaran Ins castaa
dc maderaa para cada aistaxna 5' an: camparamn ambas an térrninos acanémicoa.
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1.3 CIEJETIVUS

E1 esrudio pretcndié alcanzar 105 sfguientcs uhjefivos:

Dhj ctivu gen cr-2!:

Cnntril:-uir a mejorar los cc-nocirrfiantcns cxistcntefi sabre transpcnrze manor dc madcra an
pirxarus natives de la regién subtropical dn Ame’-.1-ica Central.

{III I:rj u.-rtivos especifitosr

Detenninar la distancia E:-ptirua dc a1Tas1:re. capacidad dc carga 3- costos del madcrco con
bfifalos.

Dnterrninar Ia distancia -éptinm dc arrastrr;-., capacidad d-3: carga 3' costos dcl madcreo con
unimc-g fbrestal.

Comparar ambas altcrnntivas 3' deterrrfinar [a major opcisfrn de arrastrc para el basque an
rnencién.



IL REVISION DE LI‘I‘ERATUR:"L

2.‘! LBS CONCEFIOS DE DESARRDLLCI SClSTEN'[BL.E Y EENDEHENTO
SDS'I'E.NIDO

En 1990 cxistian en -BI muridn 3442 millnncs dc ha tie Basques 3' tierras forcstalcs. 1432
miiloncs dc ha estahan enclavadas an 105 paises dcsarrnllados n industrializadns }' 2I1fl
rnillnnes -113 ha en los territories en desarrolln [F25-LD_ I995).

Lus lmsques proporcionan a la hurnanidarl una gran canfidad dc beneficios econémicos,
socialcs, aInbient3l£:3}'c1.IItLIrales. Es Ifigicn que la dernnnda dr: tales benzficios Se increrneuta
e increanentaré con la cxplnsién dL°:mog:"£Liica. Ho obstantr: Ia impnrtancia dc los bnsqucs, Ias
rescrvas forcstalcs disminuyen a un ritrncu acelcradn en Ias rcgioncs tropicales 3' suhtrupicales
por c:-cplotacién excesiva flu sclectiva, dcfnrestacién 3' convcrsién at ntros usos dc Ia tiara.
En las regiona templadas 3; boreales, la decadcncia dc Ins bosques se deb: pfincipaimente ai
cfccto de contarninantes aerotransportados (Maini, 1992}.

En la acmal cn'sis ambiental 3' dc dcgradmcicin dc recursos namrales, sc rcconoce ampliamente
E1 ncxo e;~:iste:nte cntrc I05 aspcctos ecolégicus 3' ecnnénfions. Esta relacién cntrc I05 bnsques,
cl clima, cl cicio dcl agua, la biodiveszidad, Ia cons:-rvacién EL: suclus 3? ntros aspectns, ha, sido
detcmfinantc para que la. cc-nservacifin 3' cl dcsarrolln sostcnihie de Indus Ins basque-s dc]
planeta ocupen 'l1[l Iugar dc preferencia, en Ia politica international. Tal consideracién Se
obwva claramcnte en la tcndcncia. qua mucstran muchns ct:-nsumidores 3 utilizar productos
fiirestales procedcntcs dc bosques mamtjadns en fnrrna. snsteniblc (Maini, 1992].

Fern, qué es el desarrolio snstenibla? Segfl n la Currxisitin Mundial snbrc 21 Media Ambient:
3' cl Desarrollo, citada par Maini, es"aque1prn::cso qua satisfacc las necesidadcs del prcserrtc
sin cornprometer Ia capacidad de las generacinnes fixruras para hacer Frente a las sllyas".
Dcbidn :1 la naturaleza rnisma dc Ins rscnsistemas fnrestales, SE +:nm:icI£:ra al sector foresta]
cnmn eI enlt: més propicio en cl rnundn para pnner en prrictica :1 conccpto dcl desarroilo
susterfible. Elle pucdc afirmarsc per 105 cnnncinfienlns qua: actualmentt tienen los forestales
sabre Como reaccianan 105 ecnsistemas fnrustalfis a 1:15 pe1't11rt-acinnes namrales 3' humanas,
51? canon: 11115.3 0 menus hién Ias perapecihxas que a largo plaza dchen manejarse en casi tndas
Ias actividadcs de esra cinzmzia _~.F fl, pracisamcntt, aestc sector el que esré. mfi sfamiliarizado can
cl ernplen del ti-n'ni110 rendinfimtu 5-on-rnidn. Bajn csta fipfica es Iiigirrzzr pens.-ar que es muchn
111515 fécfl para la ccamunidad fnrcstal, que para cualquier ntra, pasar dc: un rendirnientn
snstcrtidn a un dcsarrollo finstcnihle, as decir. narnhiar de manejar lm: hnsques a manejar lus
ecnsistcrnas forestalcs {Main}, I992}.
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El dcsaamfln Farcstal scastcrfibic tal y coma SE ha plantcadn en est: docurncnto, implica para
Ins B€U'JiSI1£':mfl .5 forastales 3' quien Ins maneja L:-I gaIaI1ti:::a.r, dc: mantra iudcfirfida 3' can pérdida
aceptahle, eI manterfi lr fi cntothe su diversidad biolfirgica, U113. praduccién sustcnida cle bienes
3' sefldcios 3-’ Ia pctpctuaciuin del sislema some ta.L Para Ins complcjos bnsques Iafifnliarins {IE
Ios trépicos 3* subtrépicus del mundo la sustcrfibi fidad de los sistemas, asi entendida, parece
ser una utopia. Esta puede afirmarse per raz-zines dt fipu téscnicn, politico, sncial 3'
ecnnfinficn}

:5. pesar dc! aparcntc caréctcr utfipica dc Ia 5»us1:erIIbEIIdaJ:I da I-as hosqu-2:5 namrales, debe
rccunoccrs: quc la mayor pane dc eflos sun acmsistcrtlas de. larga vida, tienen una gran
szapacidad dc rent:-va+:i:3n 3' $011 fi.Ie11es}' Ltstablcs dead: cl puntc: [13 Vista ccoléfico. Dcbiclo
a tstaa parfiwlarcs caracterisficas, tales sistemas resistcn defies parcialas lus qua pueden ser
prrzwcncarfilns par tr:-mpestadcs, ataqucs dfi: iuscctos, tnfhrrnexiades e incendicrs. Tales fenfnmenus
sun ]I|E1l'DB intt;-gI"al de: La dinfinfica del enccrsistcmu fnrestal 3' sun vilalcs para. mantencr su Balud,
hindivcrfiidad, rtgeneracifin natural 3' su Evnluciérn en el tiempcr. Peru 1353. resistencia a 135
alteracinncs tierur: sus lijtuittzs, mismns que a] sabrepasarlus 5: traduccn en su dcgadadfln
(MaInI, I992}. Dela antcrin:-r st deduca que es de prirnnrdial irnpcartancia cunocer Ins linaites
de elasticidad fie Ins ecnsistelnas fun-‘males 5?. df: cllns st cspera alc.anzar Lm vfirdaderu
dcsanuflu sctstcnihle {Dykstra ct EL, 1992].

El rcndinfientu furestal sustcxfidn -:5 la-. capacidad qua tiene un basque para prcrducir madcra.
dc rnanera Bstable e hldefinida, nfientras cm: :1 dtsannflo sr:-stenibl-3: de 105 busques incluyc
al ecosistema lhrestal como un redo dead-t: cl puntn de vista’ present: 3' fi.11'I.I1'U flxlaini, 1992}.

El principicr d-2:1 r-zudirnienta sosterfidu nacirfr en Alcmania :1 principios dc] siglo XVIII, coma
base para una actividad cnmrulada 3' prfidufltiva. Eu flnplementacifan him pnsiblc plarlificar
cl mancju forcstal :1 norm, mtdiano 3' largo plaza. E11 3115 inicins penrfifiét recuperar Ins
bosques e.~ccc.six'amente explotados gr de<,'a.stad:::rS del centre de Europa 3', :1 la, vex, aliviar 105
gandes pmblumas de escasez de ma.1ieI'a [Dc C.aInim.';, 1939].

2.2 EL PVIANEJEI SDSTE_|"'II|3LE DE L-US BUSQ UES NATUFALES DE CDNTFERAS

Las pfimeras actividades de man:-zjn de 105 bclsques namralts tuvicrun Iugar en 1111 tiempca the
gran escasnx de madam 3,’ destruccifan dc Ins bnsqu-:3. Ta] destrucciian se dehifi 31 us-:1
irracinnal ch: I05 productos fnrcstalcs durantnz: cl sigln XVI 3,! :—.L 13 ausencia dc lcycs qua:
prcategicran lus wasisterrtas boswsoa L/as plincipales flbjutivoa del manejn, :11 aquella épnca,
fijemn la determinacién de 133 c.-ristencias madereras 3' del vulumtn dc corta can base en el
crcchcrfieznto {Dc Cairfi nn, 1939].

I fi..GUDELU,H. 1995. Sostenibilidaxl dc Basques Namrales. Zarnnranfl , Escucla Aguicula
Panarnericana. fiflormunicaci-tin pcrsunalj.
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Sa Saba a travas da Plinia, qua Ias mmanas aliatarun layas anaazrninadas a taduair la
dastruaaian da Ins hasquas 3" clatanninarun tamhlén las prlrnaras pulifiaas para una axplutaaién
trnadarara lagal {IN-Iandaza, 1933].

En la aatualidad saraaanaaa qua al manaju da lus basquas sa dasarrulla an Franaia 3' qua asa
mlsrno astada apliaé layas ancausadas a la ragulaci-an da aortas, al mantanhtliantu da [as
hasquas da rnanara sustatfiria 3' a la urganlzaaiau da uu auaxpu da adnuirfisiraaiérn para la
prataaaian da lus misrnus {Mandoza, 1933}.

Tantu an al pasada came an al prasanta 3,’ filtura, IDS I:-usquas sa han rnanajadu 3' sa
auntinuanin manajanda can al ubjatu da garanftzar una pruduaalan sustaniria rla maclara 3'
utrus ptaduatus saaundarius. Pam allu, as naaasarlu qua al acpsistama ubjata [la manafa
alaanaa aiana astahilidad 3* mantanga las fimalunas aculugiaas mas imp:-rtantas cumu raquisita
para aaaianar su praduativitlad [Tu-shy, 1931}.

Aunqua las busquas da canlfaras uubran sfrla al 3'.I".fi E‘/En dal raaursu farastal mundial, su
impartsancia aaunémiaa radiaa an qua son las raspansablas da ahastaaar mas rial 9fl% tie la
madacra qua sa aansuma an al gluba {I{uusala, 1992}. El irnpaatu aaanarniau 3' ambiantal da
astas acasistarnas dabarla asfimular, par tantu, su mauaju adaauado 3* sustanibla. La raalidad
da ta] rnanaju as al pmpfisrto dal prasanta aapitula.

1.1.1 Paisas in dtrstrializadas u dasarrnlladus

Para al cunjuntu da Ins palsas industrializadus, qua aampranda las tarfiturius da Eurupa,
Japan. la as-Unian Saviatiaa, Carlada, Estadas Unidus 3r Australia, al araa talal tla husquas
3’ utras fiarras furastalas tla aanifaras 3* Iatifaliadas, asaandia an 1990 a 2054 millanas da ha.
Ella raprasantaba al 33% da la suparfiaia total da t1'arras. La Inayur aauaantradérn da basquas
3-’ atras tiarras furastalas sa luaalizahan an Ia ax-Unifin Suviétiaa £942 millanas da ha},
siguiéndula Amériaa dal Narta [T49 Iuillanas da ha], Europa [I95 millunas da ha} 3* al rasta
da Ias naaiunas industfializadas can ITS ntfllunas da ha (Kutatkav, 1993].

Luna basquas cla aunifaras cla Ius paisas inrlustrializadus aubrian an 1990 una suparfiaia da
125i} millonas :1: ha. El '?3% da talas busquas, as dacir, 920 nafllanas da ha astaban
analavadas an Ia raglan be-real. A la faaha, ID-dos las paisas indusifiallzadus dal rnundu sa
anauantran an Ins ragianas tarnplad-as 1»; baraal. Lua busquas da aaniiaras da 1-as ragianas
tampladas, unus 340 n1IlJunas da ha [?.T%), :-:a cunsidaran qua astan tétrfiaarnanxa manajadus
baju al aunaaptu dal tanclirrfiantu sustanida. Las basquas boraalas quadan par antara dantru
da Ias Etantaras da Rusia {mas dal T634: dal natal], Canaday Naska [E.E.U.U.} 3' lus paisas
asaandinavas IfF'mlandia, Namaga 3- Suaaia). En ast-as munsantas sa astima qua
aprufiuladamanta un 10% da cstps busquas sa anauantran manajadas an fucrma sc-stanibla
dasda prlnclpius da slgla. Tales bnaquas sun lns qua partaneaen a Ius tarrltarlas asaandlnavas
3' fxlasl-ta. En Rusia 3' Canadé, an aambia, a1 raaursu furastal sa aausidaraba ilinfitada 3' 5a
axplpiaha coma si fiuara una mina, an lugar da manajarsa. Canada, an In actualidad, prwta
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cnnztiderahle aiencién a la ordcrtaxién snstenihle dc su3 hnsques. Les hcrsques 111303, pm‘ otra
pane, enfrtntan una situaazifin scrnejante a la dt-105 busquezs trupicales 3' subunpicales can
respecio 3.1 mancjo sostcniblc, tit-hide a 51.: actual cfisis pulflica, social 3: econémica It}-Cussela,
1992}.

A pesar dc este trislc panorama 5.: accpla qun: Ins rezcursns fcnrestales dc Ios paises
induirfializados estén creciczndcr de mane-ra siglflficafiva en térrrlincts dc valumen, aunquc II'LL1}’
pt:-co en supnsrficie {Ian.z, 1993]. Sin embargo, II1LT.GhDS dc. has bosqucs dc cswstcrtitnrios
presentan masas decadentes 3 causa dc Iluvia ficida, densidad 2:-cccsiva, vejez, sequias
prnlrangadas 0 frio [Kussclzg 1992).

De 1:: expuesto se deduce que no ubstante Ia irnportancia dc Ins hosques dc ct‘.-niferas de 105
paists it‘-dustfializados, su actual estado de manejo srciste-n1’|:+1e es verdaderamerxte depIora.b1c.
En 1:15 postfimerias ya dcl siglo XX, 35 inaudim 5 inadrnisfhle qua 105 dcnonfinados paises
II1dUS‘|:r1alizadUS, 3.13653? de su opulencia ocnnfnnaica, eslén tan atrasados en el mancjo de sus
hosques. E5 todavia mils criticablc. su simatzifan si 5: reoonoce, corno bién dcmustradu esté,
que los bosques de corfiferas, dcbido :1 su parfirmlar cornposicién floristica 3' gregarisrno dc:
especies, son rnés sus.ccpt'Lb}es 3. un mancju trécnico sostszniblc qua I03 complejos hcsques
Ialifoliados CI: 103 trépicos 3r suhtrépicc-3. del mundo.‘

2.2.2 I'aises en desarrnllu

Los paises cn desarrollo tenfan en 1990, en imsques 3' arms ficrras fore.-stalcs, una superficic
apmximada de 2010 millones dc ha. EH42! represent}; ::1 53% de todas lo bosqucs 3' i1'err11s
forcstales del mundu (FAQ, 1995]. En est Inismu afio Améfi ca.Latina 3! cl Cafi bcposeiasn
310.5 millones de. ha dc hosqucs, es decir, :1 15.4% de los basque; cnclavados tan cstfis
tenitorios {Singh, 1993}.

En 10$ trépicos 3' sub-trfipicos del mundo, Ins bnsques. nanrales de conifiams cubrcn um
supcrfi-:1’: dcl arden dc I05 34.3 mifl oncs de ha. La mayor prnporcién de ellos, unas 24
millcmes dc ha, Se encuentran en Améfi caLatina, aspficialmentfl an México, América Central
3" -:1 Ca.rI'be. Asia fiene sélo 8.4 rnfllnnes de ha 3* Afi ica 1.2 mifl onesdc ha (_'La_mprccht, 1996).

A
Oceania y, en manor proporcién, en América 3* Afi ica. Se cnnsidera que pm“ 10 memos EC:
génercrs, can rmis de 200 e$pe=c:ies, se encuenlran an Ins mipicos 3* subtrépicos (Lamprechl,
1 99 D].

3 AGUDELD, N. 1995. E1 Mancjo Sostcniblt: {la I03 Bcrsqu-as de. Cmfi feras dc Paiaes
Industrializzuios. Zamnranu, Escuela Agfi cnla Pnnamefi cana. (Cnmuniczaciém
persnnal).
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L03 paises en desarmllo sri-lo prqducen cl 2fl% fie tqdqs Iqs prqductcrs forestales del mundo,
:1 pasar de que post.c11 la mitad dc tqdas I35 fiquezas del planfita. Tal sftuaci-fin qbtbdéce :1 qua
talus tcxfitnfiqs utilizan el 30% de su pruduccifin ficnrestal coma Iefia 5* carhfm 3' Ifinicameutt:
e1 20% an user dqmisticq 5? +.=.:»qJqn,aciqnes {S:1u:::n1a, 1935).

Los bosqucs naturales de canfieras se encmntraxa, can Frecuencia, en UIL estadq gra,VI.‘: dehido
al cfrsctq de inqendias fnrestales, pastureo incqnimladq, mafi er fl q3' rcsinacifin clcsurdcnados.
A putiar del valnr ecqnnfimicn rdativasrnente alto de estus bosqucs 3? dc sus condiciqnes, par
In general, favorablfi para. el Tnicicr deun verdaderq desarroflo fflfEF.'[3]., tn Ia mayoria dc ttllqs
tqdavia no 5:: LiE11IE: un manejn :1-rdenadq 3* Sqstenidq {Lamprecht, 199D).

En el casn c-:1-ncrqtq de América Latina se mnsidcra qua aunque hay’ en marcha muchqs
proycctos agnnfurcstflles )* dc refijrcstacisirt, tn gencral, existen poms tie manejo forestal. ND
oizastante. 1:1 deficiencia 3* el anarquismcr eaistcnte an 135 insfituciqncs fqrestalcs dc cstos paiscs;
st: exige una cqmplqia iI1fqrIIras:it'Jn para, Ia cluhqracifin due planes de rnanejq. Tales planes sun
rcalizadus en teaoriapcro rams. vecfi scan puqstus en pr£u:ti::::'.. Es :1cv:n°:sario ma-_ion1r (:1 control
estatal dc Ins poms plan-:3 dc manejq ixnplenm-ntadqs, ya qua: eztisten S(‘.'1'ifl .S daficiencias an
quanta a evaluacién dc 1'esuItadns y cqntlnuidad de 105 rrfisrnqs I,_"|"Jq Cmninq, 1939}.

E5 del cnnncimiantn general que Ia may-::r1* para: de-.105 bqsqucs explqta.-:Iv::-5 de 13.5 regicrnes
tcmpladas 3.! 5uhtropi::aIr35 de América dcl Eur. estén en una situatfiufin critica dtthidq :1 curtas
irraciranales 3; a la ausencia tile planes de mancjn Eqduje, 1559}. Se I;:1:rnt:lu;«,'::, finalmcnte, qua
cl manejq dc Ins bosques natllralcs cu finnna ecqnémicamerrie rcntahle, socialrnenic aceptahle
3' tcqlégicamexltc susitxfible mmca 5: ha refllizadq an A.n1éL1'-:3 Latina {QL1irq5; Fmcgan, 1994).

2.13 A_n1érEca Centml

L03 boaqucs natural:-.~: {Ie América Central 3! Panama cuhren un érea de: 19 433 BUD ha
aprmfinmdamunte, dc I-15 males 15 451 DUE! ha (313%) 5011 ccosistcmas latifoliados 3' 3 972
Clfifl ha 130%} 3011 bqsqucs dc cunifcras. Esta regién es considerada, e] mfi ximorcservqrio
genético gr cle biodivezrsidad del mundo debiriu :1 S115 riquczas naturalcs, su iumcnsq pt:-te:r1<:iaI
3* a la divcrsidad dc cspecifis 3,’ zunas dc: vicla prcscntcs an 31.15 husques trqpicales. y
subtrqpicales {CCAJIL I991).

Sc estima qua cada ufin son defnrestadzua‘ en América Centrai cerca de. 4145 {MD ha,
cquivalemes a Lmatzsa de 48 ha.r'11m'a. L13 mayqres zqnas daiiadas mm 105 busqnes trqpicales
3* suhtrqpicales fluviosns. Ala fccha, se cqnsidera qua: e1 64% dcl irea cit: vocaxzifin forcstal
fie e:n.:':uentra. sin basque 3; dog tercicrs da +3313 grarw: reciuccfén ha qcunidq en la scgunda parte
del prmentc sigh). Las cqnsecuenclas de: est: tremcndq dcspilfaxm dc] rucursq furestai son
ex-identesi crqsifim, inundaciunes, sesquias, pérdidn dc biqdi~.'+:'r5ida;i _1.-' de pr:-duclividad
aglicqlay fqrestal, enlrc qtrcrfi. EH0 st tradurze. en una reduccién dc la calidad dc vida de Ices
hahitantcs, linflténdqse cl dcsarrqllq de 103 puublus 3' accntuéndus: Ia puhrcza rural (CUBA,
1992}.
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Tlone que aeeptarso que el gran potenoial que fienen los boaquos ceniroan1erica.nos para
produeir bonelicios ocononaieos, politicos 3' sociales no es ‘valorado ni utilizado do rnanera
raoional 3' sostonible. Sc considera qne oste pEItE.I1C'lE.l do produccion puede ser la base de la
eonservaeldn 3' una fonna apropiada do veneer el subdesarrollo (CCDA, 1992}.

En un esfilerzo por proteger 3' mautener los bosques namrales de la region, los servioios
forestalea exigen, provio a la oxplotacion, la forrnulaoion do une oantidad considerable de
planes de maoojos, pero su iniplernentaoidn 3? oontlnuidad en el terreno a rnediano 3' largo
plazo, practioarzuenie no existon. Con mug,’ poeas excepciones, estos planes do manejo
eonstiiuyen verdaderos modelos para desarrollar e1 bosque de una manera sostenida. Si los
rosultados de este esfuerao téonioo y economico todavia no So obsewan en la obtenoion de
man 3' mejores bosqucs as porque tales planes, simple 3' llanaJ:nenre_ ae han traducido on planes
do corta.

Casi todoa los bosques naturalos do eoniforaa do la. region subtropical do America Central
eaten, a la fecha, en una delicada situation desde el punto do vista de su pmducdvidad. En
la ma;-,'on'a de los sitios tale-3. eooslmezmas deberfan contener, en promedio, onrre 150 3' 2313
arbolos por he a la edad do rotacion, estirnada en unos 4G afios. Si, on prmnedio, on arbol
produce I m3 do rnadora on rollo, deberia esporarso un recndimiento do 15!!) a EDD mifba, a. los
41] a‘r'1os.i' En los aetuales mementos el volumen do made-ra en pie, do estos bosques, oscila
aprnxixnadamonte entre SD-T5 or‘, con un vnluxnen come:-m'a1lzodo do 42.5 rnifha (FAD,
1931].

Dentro del eontep-an regional cenrroarncricano, los pinares natives do I-Ionduras ostan on
términos de su produotividarl on on ostado roalmente oritico. 4-’-‘antes de l9'.'='=-*1, es deeir, eon
anterioridad a la promtdgacion del Deerelo Lo}; No. I133 rnediante el oual so creo la
Corporaoion Hoodurefi ade Desarrollo Forestal {CD1-IDEFDR} 3' so ostatizo ol capital vuelo
a esoala naoional, la extracoion madorera asoendia a 2.1 rnillonos do In’, aunque el volurnen
bruto real afeetado fue del orden de los 4.0 mfl lonosdo In’, a eausa del alto porcontaje do
despcndioios dojado en los bosques {SEF/E}. En I991 la oosecba anual de los pinares desoendio
a fififl GED In’ do Inadora en rollo {PLPG-IFDR, 1995}. La. perdida do produotlvidad de estos
eooaisternas oomplecmentada con los dailos ooaaionados oada fin por la ocurrencia de
incendios do altaymcdia duracion sobre un poco mas de 1 millon de ha 3* con el pennanente
ataque do gorgojos do la oortoza. del pino. son olaros elemontos do juioio para poner en
evidoneia la auaoneia do un manejo sosteniblo en los bosquea do coniferas do Honduras.

1.1.4 Zamurano

La EJLP. etcploto do manera selective el bo5queUj,ruoa desde el afio 1943 aproximadalnonte,
hasta 1931. En 19’.r'3 so levanlo un bwentario forestal pero 'ta.l inforrnacion nunoa so utilizfi

3 AGUDELD, N. 1995. Productividad de los Pinares "Nativos do .-‘-Lméfica Central.
Zarnorauo, Escue-la Agricola Panarnericana. {Comurficaoion personal}.
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para In fonnulaelfrrn de on plan de rnenejo. A poser de este entecedente, el l:-osque flue
sometido a. one fiserte exploteeién rnederere en lElTE'. Aunque a la feehe, se deseonooe la
cenlldesi do madera txtraida, todevfs son vlslhles las conseouoncias negetlvss dc aquella
oxplotaeion. En 1932 se ejeeuto un segundo lrwezrltaxio 3* con esms dates se diseiio Lin modielo
de rnenejo forestal ol que nunon so lrnplemento en el torreno per desconocerse la metodologcle,
empleade (Ago-ilelo, 1933}.

Con tales entocodexrtes puede e.fi.rrr-arse que los pinares rlel Cezrro Ujruee hen ee-zperlrnontado
una oonslderahle erosion genetlea 3* un alto lnclico rle degradation econonfice, aspectos arnbos
que se hen e:-rtendirlo por un periodo Superior a los SCI efios fxkgudelo, 1933}.

Le protection i11teI1si'-as de los hosques de Uyuoe come11zo en 1931 con la creation del
Programs Forestel 3' so verdedero menejo despego en 1935, euando se Ievanto el primer
irwenterio sisternéflco con fines de rnenejo sostenible. El primer rnodelo de rnenegio, hesedo
en el remllrnirsnto sostolfido, milnplornento en 1933 con une vlgenoia. do cinoo efios [1933-93}
Uigudeio, 1933}. En 1995 se disefio el segundo plan do rnanejo eon nna vigenela do since
efios (I995-99) (CEIHECD, 1995). Hahrét que esperar unos pooos efios para. poder efirmer
si este ruodelo do menejo es noalmente sostcnible o no.

1.3 SIITJACIDN ACTUAL DE I...»‘1 EKl7'LDTACIDDf Y TRANSPDRTE
FDRESTALES

Les operaciones do etplotanlon 3' transponc, haste colooar Ia. msterie prime en los centres de
consume, oonstituye la ulfime fase rle las practices silvioolas en one mass Forests] [.r5,.rIa},'a.;
Christlansert, 1936). E1 transporle forostal repremnta la eofiviclad do mayor oosto dcntro do
135 opemeiones rle ahesteelrnlento deproductos forestales 3', por lo general, esle qut: menor
atenoion reeibe [_F.-‘RU, l9’?5_‘J.

Durante los 1.'1Itin1os sites on muohos palses del mundo, imiustriellzados o en desnrrollo, he
oeurrido un camhie susmnciel en el pepel del sector forestel ficnte al pflhllco en general. En
el pesado, en la mayor part: de los peises. los bosques so rnanejelznen con el proposito
pfirnorchel de shesteeer las neoesidedes de lss industries forestsles. l-loy, en earnloio, se
visualize mes el uso integral clel bosqu»: 3,’ so lrnpacto en el arnhiente (I-Ielnrich, 1934). Esre
eambie incluye no solo Ios aspeaztos ciehiodiversidafi, eoologis, sllvlc::u1tLu'a y aspes:-tos soeieles
del bosque slno quetPascier1cletambi€:n a les lebores de enploteoion de les rnesas 3' trensporte
de produotos, ya que los métodos de cosecha del bosque son rm factor relevzmte para
gerenfizar In sostenlhilided o no del rnenejo I[An:13*a; Cluistiansen, 1986).

2.3.1. Pefses indostrislllxsdos o ucserrnllndos

En todos los pelses del globe les reunions cle esploteoion y trensporle de productos foresteles
fitain orlentades ainerementer su prorlucclon, pero reduelentlo slrnultfineexnente el consume
de energle {Pestal, 1934).
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Tanm para [05 paiscs ilidustrializados coma en demrrollo es vélidn quc el aprovechanficrrto
fbrestal parcialmemte mecazfi zadn, can 1:1 er11]:r1e.u de motosierras 3' tracmr arrastrador dc
ruedas, canfinfaa sieudo cl méttrdu mzis tctaniz-nficu. Sin cmbargu, SE puede Iograr 31 misma:-.
Liempo aumcntar Ia pruduccién 3' ahorrar mnibusfi blcen Ia. Inedida en que Er: increment: el
apcmte de: trabajo manual (Pasta, 1934}.

En Ins paises industxializadcrs Ins opcracicmcs -I113 explfliacién 3' transpune sun altamcntc
maraxfi mdas.En algtmns paises coma .v*u.L:tr1a, par ejernplu, as corfientc r.:I uso de motosiemas
an 135 actividades dc apea, desrame, despunte 3' trucefl, d¢1iIfl.¢lDl'€:‘3 furestales arrastradnres
articuladcrs dc ruedas 3' tie cables m-:53'i]i:5 de tI:'r1'1'i.‘: para Ia :'::s.*tra.cA::ir5n dc madam (Egge-1';
1934}. En este tr.:n'i1~:'Jn'u sun prcfcfiblcs aqucllos mémdos de aprovechaxnienta qua dcjzm e1
suelcr parcialmcnte. cubiuritl can hcjas, aciculas, rarnas 3' tcrcuncs, 3'31 quc la cxtraocifnn renal
dc érholcs, inc1L13'eri::In su t::n::t5I1, Ltunducc a !.IIJ.El reducrzifnn da:I nivcl Lil: nutrimcntns en el sue-1:1.
Nu Se recumiendan técnicas dc. arnism: qua: produzcan suzrcos an r:] such) pnrqu-.2 provucan
cnmpactacinfm 3' crosifnn dci mismo. ND es acensejahle tampocn e1 rnadereu dc anastrc par
gavedad para grandcs distancias; debt prefcrirse, en Gambia, BI an'a.s1:re.- cuesta arriba
mediante :11]:-restantc {Tuch3', 1934}.

En znnas rnnntafmzas de algunns paises dc Europa se ufilizan conientemmtc fires métudus
bflsicos de aprnwchamiento: -2| mét-ado rile érbulafi C-Dmpletflfi qua consists an BI apun can
rnutnsicrra 3' en :1 transponc de Ins érbcles enterus 3.1 sitio dc: transfunnaciérn 0 :1 una.
carretera utflizando tranmr arrasizradur 1) cable. E] rnétado de: trcnncns rntems que 5::
fimdamtnta en cl apeo 3? dearmnc del ladcr superior dc la tr-';:r7..'.t can mntnsierra 3'transp::n-te:
dc tram hasta c1]u_ga.r tie procesmnientfl :3 :1 una carrctera pm‘ medio del tractor anastradnr
3' transfonnaci-:':n {irirccado D trunzadu 3' desrmnc] can mntmierra. En la técnica fie prnductns
clasificados, can -BI use tile. motI:rsie1‘1'a, Se apcan 103 érbules 3' Ia rnadrtra. cs uansfonnada en
pmductus clasificadus en el fifiu dc r:::1r1:I:; Iurgn, ins pmductos sun transponadns a carretcrafi
mu trac1:I:}res arrastradores, tractcares arrasu-adores artimlados de medas, cabrestante ck: cable
0 a1Ta.~:tr: manL1aI {Eggv.':r, 1984).

Estuditns sabre castes de Ins tre-.5 métndns indi::a_r1 que la técniua de productcrs clasificadns,
también Ilamadn mémddzn mnvcncional dc apruvechanfientu, us '6' mix earn an tcrrenns de
morrtafi a.L05 sistemafi dctroncus entema 3' iirhules completes son respectivamente, un 34%
3' L111 36% 1'na'.5 ecnnfirn ficosque el aprnvechaltiientfl ccrn3'enL:iona.I (Eggen 1934).

A Hive] de aplicabflidad :13 105 tre-3 rnétudos tie apr£n'e:chanfit'ntu en cl terrcno, se. ha
demostrado quc Ia técrfica -E111 prnductos clasificados cs Ia rnés cunveniente cuanrlu SB mctraell
pequefios vnlflmenes dc uiadera par sirea dc cnrta [hasta 1511} 111’) cr cuanda las diatnncias dc
arrastre 5:311 cnrtas {hasta unras IUD m}. También es recomendable cam métcado cuando I05
cargadurc-5 3' e1 terrrmo son dificiles D tzuandn 5:: ejecutan aclareos D mcpifl lacirjnselccfiva.
Ahurai hién, can aims vnlfimenes dc uttraccifin, Iargns distanciaa dc urrastrc 3' Cortes a Iala
rasa, es prefcrible: crnplear el métudn dc trun-ms cnteros. E1 sistema de ittcfles cnterns.
rcquicre e1 1150 I.'1E". anmdzradores més pntcnrcs debidc: 3. Ias pcsadas cargas qua: deshen
transpnrtarae 3' 3.1 fuurte rozamicnto qua prnducen I215 rarnas en :1 such} ffigger, 1934}.
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En muehes territories mentefi ososse utiLb:aI1 tedavia sit-‘temas de eahlesuvia 3,! eeble.s~grt'1a
pare el ermstre de madera. La mayeria de los eableswia son equipos semifijes, pero si se
requiere pueden ser tambien fijes. Sen penieularmente apropiedes pare el madereo de
altiplenieies ir1a.e::esibles 3' tile aquefloe terrenes en deride no se requiera eergar a Ie large de
Ie rota. Como eonseeueneie del mejoranfi entoen 13.5 redes de eau-nines ferestales, tanto en
densidad eeme en ealidad, el uso de los eableswvia he disnlinuido de Inanera sustanei.-:3. La
deeatieeeia de ernplee de estos sisternas en peises eerl jernales altos 3' mane do ebre eseese,
Se debe eeeneialmeete aJ eensurne de tiempo 5* eestos tie Inaquinaria, reletivamente altos. SL1
utililizaeien puedejustifiearse tedavie en aquellos territories eon bosques preduefives todavia
inaeeesibles, eon jorneles bajes 3' sufieiente mane de ebra. (Me;-,'r, 1934).

Les cables-grfla es un tipo de eabie aéreo que de-bide a ‘SLT. diseiio yr eenstrueeion pueden
transportzarse, menlarse y desmontarse eon Faeilided. Transpenan modem euesta abeje 3.’
euesta erribe }; perteiten, per lo ‘canto, Ia eerge 1.? deseerga. en eualquier sitio :1 1e large tie iss
mtas. Son mu}; frliles en terrenos difieiles 3' produeen poeo dafio el suele 3' al bosque {I\»Ie3'r,
I934].

Finaimente, unes peeos penises eerne E.E.U.U. 5: la ex-Union So‘-rieliea usan en les
aproveehamientos feresteles transporte een globes 3' helieopteros. El prirnero puede
cor-sidererse come un desarrelle de Ios sisrernes de eebies transpenadores. El transperte eon
globes requiere altas inversiones, pueden ineendiafle, es susceptible a faeteres atmesférieos
3' necesita elevada eoneentraeien y grandee voifimenes de r11:-idem. El transporre ferestal eon
helieoptere solo puexie cempefir eeonemieamente en distaneies eeress [unos iflfi :11) {.-mayo;
Cliristiarisem 1936).

2.3.1 Peises en dttmrrollo

En los peises en eueetion Se pueden difereneier tree nivelee prieeipales en [es aetividedes de
aprexreehanfiente (Heinrich. 1984]:

- Expleteeien maderera eon fi1erte emplee de mane de ohm.
« Explotaeion maderere eon use de teeneiefie intermedie.
- Expletaeien maderera tetelmente meeanizacia.

En el primecr tipe de e:-zploteeien, la mane de ebre eenstiteye el insurne fimdementnl. En Ias
explotaeiones eon teenolegie intermedia se emplea mane de ebre en fbnne. Iimitada 3' so
introduce mequineria par.-1 feeiliter el trabajo jg mejerar Ia predueeien. Les ope-reeienes de
exploieeien fuertemente meeeriizadas, en Ios peises en Ides:-1rroIIo, eembinan la motosierm
para. el apeo, desraxne, despnmle 3* iroeee, eon traeteres de eadenas, armstraderes ertieelerles
3* erraslndor de eruga para la extreeeien de rrezes [I-Ieinrieh, 1934}.

En Ia mayor parte de les peises en desarrofle se utilizan en la eetuelided teenieas de
explotaeien mederemtotelmente meealzrizedas. Ho ebsemte, en algurles territories Se emplean
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tudavia métodos ntdimeniarins tie axpintarfifrn fbrestal. Se. vislumhra que en un filtlll‘-E}
inrnefiiatu se increrncntarai el prnccsu fl-.': rntcanizacién dz: Ias actividades fbrastalcs :11 El
campus {Dw:rgaard, 1915}.

S1: debe enfatizar que en las regioncs tropicalcs 3! suhtmpicales del mundo en dondc 54:
encuunuan enclavados :51 Indus Ins paisuzs en desarrollra, “las operacioncs dc
aprcwenchanficnto 3* transport: :12 E05 prnductos primaficrs dc Ins hosqucs naturales sen
altamcnte dcstructoras, dispendinsas, prhifltivas y dtaficientes, si 3:: comparan can Ias dz: I05
pais-as industrializaxlos“ (Bent; Baal]; Cnté, HTS].

Pam cstos territories debt: investigarie hasta déndc putdcn mudenfi zarseIas aclividades
madereras mcdiante métodos qua raquiemn bajo consume de energia 3' dc. capital 3' quc,
simultimeamtntc, ganmtiocn un clcvado indice de empleu. Se drzbe dc tcncr en cuenra que las
primfiivas técnicas dc ercplotacirian, muchas dfi ellas tadavia en use, ham llcgado a set
pralfibitivas en cuanto a casing 1.? cl tmhajo made,-rero manual as considcrado como una etapa
rcgrcsiva 3' socialmente inaceplabla. Par tarrto, cl mejoramicrlto dc 105 sisternas dc
aprovcchsmicnto forcstal es una necesidad urgente {Ban-::; Eu-:aII; Coté, 1973}.

2.3.3 Zamornma

En Honduras. Como en las derrifis paises an deisarrnflo, St: aplican En la actualidad sistemas dc:
explotacién forwtal qua consurnen demasiada mane dc obra, ottos qua usan tecnologia
intermedia 5’ otros que son tolalmcnte mccarfi zados.E11 105 bosques de produccifin de la
Escuela sc ha empleado 3' SB Lttiliza a 13. fecha un nivcl do explataci-fin de iecnoiogia
intcrmcdia, que combina el uso de anixnales de fire can mane de nbra 3; cierto tipo dc
maquinaria espucializada.

Dc‘: las eprplotanzioncs comcrcialcs que se fienen cqnflcirniento 3? dcspués dc: hahcrsc construfido
la red via] dcl Cerro Uyuca, hecho qua data dc Ia década del TU, se sabc que la. institucién
curnhiné hasta 1931 el apeo mccanizado con Inctosierra, el arrastrc dt madam desde el sitio
dc apeo 3105 cargaderos 0 tmnspurte memar than tractor dc crruga, bueyes 5'30 filerza I1um.an3.
A pfincipin dc Ia década del 30 st 11izcr una explotacifin rnaderera en la qua cl anastre se hizo
can bueyes 3' un cable-via dc fabficacif:-n inglcsa, can 11I1a.Ic:+n_i_.=,itud dc arrasin: dc 400 m an
linea ream. E1 cable era, prupiedad dc 1:1 Escutala National de Ciencias Forestales
ESNACIFDR) }"fi.1.¢ prestado a Zmnomnu can prupfisitos acadérnicosfcomcrcialcs.

A parfir de 1931 Se clinlina par complain el tracmr dc curuga an Ias uptraciones de anmxtre
3' B5 susfituidu per bucycs, bfafalos y unimng Fnrestal. E1 aJTa=stn: par medic dc fiucrza hunmna
5:’:-10 sea utiliza dc mancra pa.tcia|_ principalmcnte con ll'DC'E:l'ifl pequefia [postesj,*1cfi:1)."

‘ AGUDELD, N. 1996. Sintesis de 15 afius de cxplntacién fnrestzl en I03 pinar:-.5 nativns
del Cetm Uyuca. Zarnnrann, Escuela Agfi cola Panmnelicana. {Cumurlitriicién
personal).



II. IHATERIALES Y P'r'[E']_"|.'J]J US

3.1 DESCRIPCIDN DE LA EDNA DE ESTUDID

3-1-1 Afi pett flLcgai

3.1.1.1 Ubicacifm geugrsifica: EI basque de Uyuca are encuentra ubicado -mire Ins 1-1“ E11)‘
11'' 3* has 14" 111* 49'' N y cntre 103 37“ E11‘ 41]" gr 1014 3?“ U5‘ U1!" ‘~.‘-F, Departamcnto dc
Francisco 1+-Iflrazén, Honduras, Centr-:3 América. [Fgura 1).

Lfmitcs: E1 U},-ur::a.Iimi1;a al 1‘-Forte can Ia qurbrada Agua Amarfl la, ejidos dc} Municipiu de
San Antonio de Oriente, Aldea Joya Grandc 3," can vafios propictarlns [J-E.1‘E1C‘l:flaIES. A] Sur,
can terrenas ejidales Lie] 1»-Iurlicipio de Tatumbla. Cerro Cacuietepe y la. Alclea E1 Chagfi ite.
A1 Elstc, can tit.-rras de Ia Escuela Agfi colaPanamericanaa 3,’ 3.1 Best: can ejidos dc Tatumbla.

3.1.1.2. Usu actual de la ti-zrm: El basque de-I Uyuca pertene.-ca: a la. E..fi s..P. Tndos SZ|J..‘-'1
terrenus siempre tuvieran L155 furestal 3' en la actualidad tres zonas esnin claraxnente
delirnitadas a nivcl fie mapas tnpogréfims 3,! camps: Zena dc Prnduccifi n (madara, pastes,
Iefia, semilla, eta), Zena tie Arne-rfi guamientcr n Zena Farestal Pmtegida 3' Nfxcltu de la
R¢S»E.'1"'-'E|. Eiolfrgica {pruteccién ahfinlutaj.

La R.I:serva Binlringica fill: declarauzia com-:1 ml mediante Acuerdu Presidential No. 1345 dtl
11} de nctubre :21: 1984 y Dccrctn dc] Cnngreso Naciunal No. 211-85, del 1?. dc nnvieinbre
de 1935 ifigudeln, 1933}.

3.1.1 Aspectos fisicus

3.1.2.1 Aifi tud, rr.-.Iim.'¢, climax y ecnlogia:

Ajfl tud:El firea 5: uxtiunda dcsdc 61 Valle :11: F-SI Zamnrano, a una altura de 301] msnm hasta
EDGE msnm en :21 Carter Uyuna.
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Relieve: Ei busque de Uyuca es una Eranja dt: fbmia rectangular uriuntada :1: Est: :1 Oasis,
lamayuria tie ésta esté. ubicada on pusicifm barluventu can respect: a lbs vicntus Aiisius del
Nurcste.
El 46% die las tierras db Esta zona fienc pendicnies inferiqrcs a 27"“/Eu 5! cl utru 54% can
pendicntas entn: c1 23 3' +3] 30% [Agudeim I983}.

Clirna: Scgfi n Ia estaciun cliruatuiégica E1 Zamorano, la prccipitacién prqrnediu tutal anual
en las partes mfi sbsjas dbl basque es dc 933 militufl trns,distrihuidus apruximadziuunte untre
mayu 3' uctubru. Lalempcratura media anual es de 23.2” C, can diferencias errtru eI rues mfi s
caliente {1T1i'i}"C|'] 3' e] mes rnais fiio (cncro) do 4°C.

La humedad rclafiva media anu-a.I es the 69.5%. Confon-me incrementa la aitura también
aumenta la precipiracién, con un mésdnw dc més dc 2000 mm auualcs en las panes Iués
citrvadas dei Ccrru Uyulza, cubicrias con basque latifoliadc nublado (Agudeiu, 1933].

También, cl incrementu en altura trae czonsigo una disminucién en la tempuratura, puss 105
cstudius sefialan que 3. 1500 In de altura las Icmperaturas de lus terrnrimetros sect: 3* hfimcdo
sun dc 21” C 1.! 153°C rcspectivaxucntc, micntras que a 10:; 2000 in sun dc 112°C 3; 143°C
fzbgudttlfi, I933].

Ecologist: En el basque dei Uyuca Sf: encuentran tr-:5 zonas de Vida: basque hfimedc:
subtropical (bh—Sj, basque hiunedo montano bajo subtropical {bh— M233) 1.’ basque ruuy
hflmcdo mumano bajo subtropical {bmh-MES}.

Basque hfimedn subtropical {hh»S}: Es la zona dc Vida con mayor supcrficic de basque 3*
se. exfieude aprnximadaxncnte desde 105 900 ('1 1000 m dc cievacién haste; los 1400 6 1500 111.
Es una zuna culzrie.-rta, Casi totalmcntc con mdales naturales dc Pfnus oocarpa.

Basque bum ado mnntanu hajo subtropical [bI1-M_BS'j: Esta zuna de Vida ocupa una
pequefia ffia quc comprcndc desdI3|us1400 6 [500 In de. zlrrura ha:-‘ta mfi s0 menus Ins 11700
ru. Esta zuna cuntienc a.I Firms mczrimfnaf.

Basque mu)‘ hflmedo muuiauu bajn $ubI;rupic2l[ bmh-BIBS}: Se 2.\‘tiEI'IILiE desde 1::-5 IT00
hasta has 2000 [I1 dc aititud. Es :1 fires, ocupada pot cl basque lutifuliadu nubladu (Agudelo,
19333.

3.1.2.2 Veg-:t:u:i-tin: Lu vegetacién qua predazarnina en las partcs msis bz1_]'3.s as ei basque mixtu
{qua se. eI‘1G1.JEI'IU."‘:1 en un range apruximado qua‘: W1 dcsde I03 000 In hastu IDS 1500 In de
almra}, cunstimidu btisicatutnte per Pfrrtzs oocarpa [acute] asuuiudu con Qm=:rcu,n-
p.edu;r1cHIm'fs' um‘. snrbfunusa [r-able}, Q. rjfeofdus {cnr:iI1u], Q. handxxreusfs {cunidur},
Cuchfuspennrm vfflfuffum fbcrberiaj, B_}'n~.'r1r{yma crmsufialia {names}, Lysffama .u:4;*;;rz»::m:+1:'f
(quebrasho), Dudomzea viscose: {malauafifl ul 3! un densb sotnbusquc dci past: H}1Dfl fr0E fl f fl
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ngfzr {ja1‘ag:.1a}. En E.-Sta zona, sabre suclcrs pcdregosns, Se emxucntran tarnbién rcrdali-:5 purfls
de Q. afeofdcs {en+:iI1u_'J. Rudales casi puras dc P. nocmpa estin digpersos a través de Esta
area.

La flora cambia dristicaznentc entre 105 1560 III gr I05 ITUU m dc clcvaciuim E1 Firms
mzmimfmf [pirlabete-.] es la aspecie duminanlu en masas puras 0 mezciadu can otras plantas.
Entre 105 140B 1.? ins ISDIJ In aproxirnadamente st ¢nI::I.1entra UI1 I11’1:=t"I-:I::I nattlral entn: P.
aacarpa y P. mcxrfmirzuf mezclado con Lfqnrfdambcrr .£:j}*rac:f;'I:.r:z {1iquid£unba.r], Q.
p.r.d:Jrrcz:£'ar:'3 (rt:-hIn:}, QIJEFHIS .1:pp., Cf.-3H'1m macrophglffa [élanm blanco], Rims .':.‘.Iir.icmtr
[hrujn), lfppfu .m.Er.s1"1‘.='gr:3.*rr::, 41-I}-TECH cerffiara {cam vegetal} 3* VF.'s‘m."a' mexfcmm {a::hioti]lo].
En rasta, faja, BI sntcrbosque esta compuesto an 31.1 1'r1a},*+::1'Ea par arbustcrs pertenecientm; a 121.5
familias Papilionaceae, Cumpnsita-:: 3* hiclmfitnmaceae.

L03 rndalcs casi puma de Pfrxm mcncfmfnof se encuentran agrupados en las partes mitt hajas
dc csta. faja {_-:Ir:.sd¢ Ins ITDD hasta Ins EGDL1 m de alfitudjl, rnicntras que en Ins Iugares mas
elevados S-E‘. halla U11 basque Iafifuliado nuhladu Casi virgen. Entre Ias aipexrics 1115.5 curmmnes
estzin: .S'_}-mIm'.r'.s:':1 verram {ma}, Heajfl imrtin mexfcamatm (pifia, pain (It: agua), Qxxercus
pedrrncrzfarfl froblej. Quercus Irfchmionra, flmcfiapmm gflrxafcrpersimr {::uajad.a), Perzrea
schicdemmr {ag1.J.aca1-.=:], flex cfzficrpcsrjfs flimontilloj, Padacarpfl sc:u"uff::r:".r'z:.a' { chflca, ciprés dc
mnntafm), Afsophffa mftinff fizanasfillén, panza de mono"), flea: wffl fcrmsif, Ufmcdfeffa
!n=3Lx'c:hIerfcIm: [1na.rL.T.an+:Jtc, naranju dc rm:-ntc, rt:-hle espinn}, {}m:f£F:er1'a cm’arara{rr1a1:apalcn},
Befurfcz gm:m:maIem'f3, Cf:I:m'£x_'}u’::m camnfirrxxrrr, Oreclrpmzzxr xafapmzsfs [flor dc nlnte, mane
dr: leén, nlofilto), Par1:rrIre3.=‘5 mfgara, P.-':r.s'uu mnerftttlna var. mrb:'g»ma (aguzmatej, Phoebe
heffcrerfgaifa, Pfifl iaxrama Icrtfcmgvfs, Truphfs charfzmrflm, Inger nflfifgewa, C.'mpfzr.u:r
caraffrxiczrlcr 1‘a:r'. Iropfcafis {cspiga dc trigu, meta, nreja de muiaj, Cfegvera fheaoides
{'Jimun::1']]n), Canmsdfxcg-.u‘1ora 3* L1i::pfa3uf:.:-::rfga.m mgudelo, 1933).

3.2 I‘+'I_ETDDULUGIA DE LEVI-ih”TA1\1TENTfl

3.2.1 Detenninncifi n dc ICIJEHIS the apex), th:.¢r:a'_n:.e., dcspunn: 3* trocea

En el apeo 5: crranometrfzn E1 tieinpu re.-.=:au::to dttfidfi quc el aperadnr de la II'.ll'JtC|'Si€1Td. cumcrtzé
a tuna: cl firbul hasta que: éart cayé.
En el de.-sramrs, desrpunte y trcvccfi 3:: cronornctrfu eI fiempcs exacts desd: que 351 opcrador dc:
In mutarsien-:1 comenzh la uperaci-in haata terminazr.
Tanto en éstas COIBD en las Iiemés acfividades de la present: mzplotacién Fore.-5131 tudns 105
érholes apcadns eran de tamafi-:3 ccrmercial asenahle, con un flap rnininm de 25 cm.

3.2.2 Dfi cripcl fi ndc ticmpus

Fare. 13. descripcién de 105 fiempus SE ufiliz fiIa metudnlogja cmplcada par Rodriguez, en el
cstudio dc Extraccifi n dc Truzasa Mediantt: Eucycs 3'Tn11:1:c-res Agicnlas (FAD, 1934).
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L03 fiarnpoa fi.1I3l.'D1'|. transfprmadaa a ceI1tézsin1aa da rtfinutoa para ufilizailoa I}UStEI'iDI‘IT1BI‘1iE.
an 105 calculus.

Se tomb can cucnta 10$ fiexnpaa ch: 103 mcwirrnlentos efcctuadps an Iaa aparaciones de maderao,
incluyando Liampos nnnnalas 3" suplenxentafipfi.

L05 tiempaa cunsideradas en este cstudia fimran:

3.1.1.1 Tiempu nurmal: Es elfiempo as-camp ncccsariu para rcafizar Lula acfivi-:iad dentru dc
las nperacipnas dc: ezmaccié-n dc madam.

3.1.1-1 Tie.-mpa suplerneataria: E5 E1 titmpu exatto Ii: It:-5 retrasos an cl rnadecrep
pcasinnados par mplcmcntos pm’ fafifl nucasidades personale-3 o dam-Jra fflardiel, 1974)
(FAD. IQTG). Dichaa tiampcra sun:

Suplamanta pnr fatiga: Es. cl ficmpo qua tpman I05 trahajadflrus para su desca11$0 0 cl dc
Ins animales riuranla Ias :::perac1'nr1eS de madcraa, excluyandn i':I ticmpo dc afimcntacién.

Supleman to par nectsidadts perslmrarla: E5 E1 fiernpn qua ocupan 105 trabajadorr.-.3 pala
sarisfacer sus necesidades fisiolagicas, entn: utras.

Suplcmenta par demorasr E5 cl tiempp dt: aiiasn ocasinnado por phstamil-35, ajusta dc
accesnfios dc Ins anjrnal-:5 ct del unirnug fcnrn:-Hal, dcscanao de a.nin1alas, instmcciumas, entre
Intros.

3.2.3 Dtscripcifi ndc muvimienlus

L03 mminfi entosmnaideradas an Ias. oparacinnas da madcreu fuemn 13$ mfsmos prcrpucams
par [.-5u1a}ra, IQTS); [Hazacla; Frisk, 1930]; [Cfirdova; 1'-‘risk, 193(1), 5:310 qua adaptados a] fipfl
dc animales 3’ rnaquinaria cmplcadpa an E! prcsente mtstudiu. Dichns muvimicntpa son:

3.1.3 .1 Viaja sin carga: Ea cl mnvimianlu dal bfifalo 0 unimog fprcatal dascia BI lugar de
acflpina hasta el lugardc cprta.

3.1.3.1 Carga: E5 51 amarre de la trnza an trnzaa para SE1‘ arraatradas can cadcnas (hflfalpsj
0 cables dc accru fuzfirnug farestalj.

3.1.3.3 Viajc can carga: E3 e1 arrastre de tr-nzas madiante bfifalua -D unimug furaaial dtsdt:
el lugar dc coma haata el Iugar d1: acopio 0 hacafiia a la -arilla tie un caminu forcstai.

3.1.3.4 Dasaarga: Cpnaiste anal desamairc cla Ta tm-:r.a Ia tmzaa que han side arraatradaa par
media de bfifalas 0 unimug fhrestal.
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3.1.4 Determinaci-in -:12 tiempaa

El aistarrna qua SE: u1::']_izc': en el esmdia fil fl:31 de ”::Ianamctraja can '«'ua=:Ita a earn" (1\-I-:1rrr:m.',
1957'} {C}I'I‘, I3"F'fl}. Esta cansiate an tamar dr: tnanara sucesiva a1 tiampa axacio da cada unc»
da 105 mc-viniiantas tie rrraxierefl antes rnuncianadas. Se midi: el tiampcr del primer
mavinfi enta,ac regiatra cl data n:n Ia librcta dr: crampa, sa vualve a care :31 s;:11:}m'I:maLro 3' 5:
cantinfiua can Ia madicifi ntflal tiempra dc la siguianta acthridad del aicla da trabaja. Esta rutina
SE. rcpite, Una 3' atra a'e::., hasta cansaguir una cantidad sufiuie-nte da dates the manara tai qua
praporciancn rt-sultados cstadisticamantc represanrafivaa.

3.1.5 Tranapartt menar can I:r:'1fa.laa

La E..-LP. intrc-tiuja 1135 bflfalaa dc agua aaiaticos [firrbafnx bubaffsj en el afia 1934. Dead:
1934 aproximadainantc, :31 Pmgrama Forcstal ha tcnida 3' antranada bfl1E'aI=aa dc Ias razaa
Carabaa }'Mu1Tah para E1 arrastre dr: madcra an ralln. Las aJ:Iin'1aJas adultaa cle ambas razas,
a Una adadpramecfia da3I!1 afias, son dc tamafia rcgular, con un peso antre ISFIJU a EIEID DJ.
Para prop-fisitaa rnadereras 3' can at fin dc tuner mayor dacilidad dc Ias naismos, éstas SO11
caatradaa azntus del u':.I:trr:na:I1ie:I1ta an arraatre.

L05 bflfalas son cntranadas 3' can-iucidas par ua baycra mediante unavara 3' l.1J1‘.1 argalia da
brancr: cclacada an la nariz para faaflitar SL1 nlanaja. Fara cl a1Tas1:rc dc madera sa IE5 equipa
con un collar cor: cadanaa 3' an: halan mediante una saga amanada a la argolla calacada en La
nafiz.’

Para al Batudia ac ufiiizré, adanlaa dc: laa animalaa 3' has hayaraa, cinias métricas da 311] 3' SD rn,
cfinamcuaa, cranénmetras 3' ]J1'.'I1'l1tn. de: camps.

E1 procedinfiento an cl tterrena fue al aiguienta:

Con el cranametm se rnidia 3' regisiré el tiefnpa er-zacta da cada una dc": Ias :3-peracianes del
cicla rnadarcrn {viaje sin carga, carga, viaja can carga 3' descargaj. Luaga St rnidiria 3' rcgistrf)
la distancia da axraatrc tn matr-as 3' 2| porccntaja da pcndienta, can Iainta Inétfica 3' cfinamatra,
raapecfivamenta. Una ‘+'EZ tn;-.n:ni11ad-a el praccsn, ae cantinuzi can Ia. turns. 3' regime dc dat-as
dc! aiguiantr: cicla. Dabc anfil fizaraaqua cl arrastra dc madam can bfafalas sa realiza can un
aala animaL_ a difarencia del madaraa can bu(:"_-.*I:S qua sa ejecuta can dos arfimalea (Una yunta).

3.2.5 Transport: In-war CD11 unimag farcstal

El Urfi mngfaresta], es un tractor Mercedaa Benz, de fabricacién alccrrraua, module 1935, con
un nmtar diesel dc 2601} cc}; ‘F5 I-IF‘ Iicpatt.-ncia. Dicha vI:hJ'r.:ula canata da dablt traccirian can

5 SUAZD, JL 1996. Generalidades acerca de 1-as hflfalns. Zamoraam, Es-truela Agricnla
Panainericaxma. {Camurdcacién paraanai}.
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bloquera asisfidu 3* man alguncs hnp1mnen1os as-pezciales pam madereo como un wine-he trascrcr
dc-ble {dos cables], dc fiincicrnarnientn nculmitico {en base 11 airc}, can cables de ace:-3 de 3!:
de pulgada dz: gmsor 3* EH] In de lungitu-Li, ulilizaxlos para el arrastrc tic madam. Ur: winche
dclantero sencilira de fiinciunalnientu mecainitzo, con un cable :21»: acem dt: '.'-M tie. puI_:_mda dc
grosnr y 45 In de lcmgitud, emplezado en madercn an fhnna mixiliar. Taxnbiécn cotmsta cle: ma
plalflfil-n‘I1.11 0 plancha hiI.'Ir'éJ.LEca dc cngancht; en 12. part: tmsera, qua fimciona DOIIIID anclaj:
dc] ‘-.'ehicIJln:J 31 Lerreno en 9:1 momenta dc! arr-astre.

E1 flmciunanfiento (161 unirnng forcstal rezqlfiere bfisicamente dc tres ope:-miores, Tlfl conductor
3,-' dos personas quc manipulan 1:15 cables. Dada uncr dc éstus perrnita: $1 a.rr:1s1::1: de mm 0 més
tmzas desde :3! sifio dc aorta hasta Ia ha-sadia Cr lugar de ampin.‘

En :1 csrudic: can unhnng fbrestal st amplcé, admnfis de los nperafiofi espetializados, -::'LntaS
métricas tile 30 3* SCI II1, clinfimetros, cronémetras 5! flbreta {IE carnpo.

El proceadilnicnto en :1 tcncua fun: cl sifiente:

Can 31 cmnémctro 5: rnidi::".~ 3' registrfi :1 tiunlpo exacts dc cada mm ch: 1315 nperaciunes dci
ciclu maderero fiviigie sin carga, carga, viaje can carga. y descargaj. El tmirnug SE dirige: hasta
1:11 lugar en dnndtle SEE! putfible fl.1¢&J'I22'r3I'13.S trnzas can I05 cables. Una vez estaciunado, I05
npcradores halan 103 cables hasta 1:15 troxas. las amarran 3: st: inicia el an'a5t're de éstas
poniendn en fianciurnaxnientu eI wincht trasero. Una vcz que las truzas llugan al mfi mog,st:
suspenden Jcvantando Ia plancha. hidrriuflica trasena. para fivitar eI race dt: la parts anterior dc
éstas con el suelcr 3' reducir dafius al terrunu. Luego, cl unimog 5: dirige hacia el lugar dc
I.-H.':::t1::T::: 1.? 54°: completa un ciclo de trabajo. Después dc cada npcracifin de arrastre, SE rnidiér 3*
registrfi la distancia dc arrastrc en metres 3' eI porcentajr: dc per-dierrte, can cirrta métrica 3'
clinémetro, rcspccfivamente. Una Vez terminado EI process, 5: cuntinurfir con la toms. 3,’
rcgistro dc datus deli sigLfir:ntt: ciclcr.

3.3 BIETDDDLDGIA DE EVJLLUACIDN

3.3.1. Cfifi t flfich: agree, desramc, dtspuntc 3' traces

Para la dctcmainaacifan dc ::+:+E:t-1:5 dfi astas faenas forcstales SE mnplearon I03 registms de
ticrnpo 3' cl canto hurafiu ch: tratrajcu dc npcradnr y mntosicfi a qua tiezne vigwnt-5: t-.1
Dtpartamento Ii: Recursus Naturales 3’ Cunsen-acién Biolégicm I435 castes y 105 dates de
las nperacinnes da apen, dcsramc, dcspunte 5* 1:m=:r:u 5: ];fl.'1'E:di:1'I aprcciar cu I-:15 Anexns 1 3'
2, raspectivamezats.

5 URQUIZHL, M. 1995. Generafi dades accrca dc] urL‘m1ag Farestal. Zamurana, E5c:ur.=.-Ia
Agfi cnlaPanameritzana. [Cunmnicacién personal}.
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’1'c:dos1-as cc-stns 3:: dt:te1'n1i11amn per medio de:

Cc: {£I.d.d. t} = {In} (man) [t]

Dnnde:

In = caste dc motnsierra, per minute. *
In.u. = costs dc mama -til: nbra, par rnfnum.
t = tiemp-3 media :13 Ia ope:-acifan. -:::n centésimas dc. I'I’1i.|.'1lItCI.

*5‘ La detcnninacién dc castes par rninuto do: operacién tie mntnsiarra, st: dctfirrr fintide la.
misma rnamara que en unlmog furcstal [Ver seccioncs. 3.3.3.5 3* 3.3.3.6).

3.3.2 Transpnrte mennr turn hfifalns

L05 datns utilizados an Ins férmlflas paraia detenninacién win: cost:-5 en rrmdereo con BELEJIGS
puedcn apreciarse: en I05 A116:-ms 3 3' 4, La inf:-rII1a.c1'fin da campt) Ievantada apartcc en cl
Anexo 5.

3.3.2.1 Velocidml 3,‘ carga: Para e$1::'mar la H.-clncidad media Iii: arra.stn=: can r.:ar_1_1a}' sin carga
SE: utilizé la. fénnula dc: Iavclocidadi

d
V = -—--

t

Dondc:

V = velocidad media the an-rastrc_ an metros p01’ scgundo.
d = distancia. media dc anasrrc, en metros.
t = fiempo media :1: arrastre. an uerrstésirnas. r:1e nfinutn.

La carga media arragtrada 5Bfibi'I.W'CI- par media de un pmmesdio aritrnéficcr de 103 vulflmenes
arrastnadcrs par cada animal.

3.3.1.3 D ttermfnacifin dc fiempfls:

Tientpu par ciclu dc tr‘abajo: El timnpo per ciclo dc trabajn es la suma {Ia tiempoa (131 total
de npcracinncs del cicln maderern can bfifalus. Can cfitus animales I115 distancias dt: arrastrc
rrfinirna 3* mifi nafueron dc ‘.15 In 3' 1-41] 11:, rc:5pec:fivamentv:

Amilisis cstadisficu: En el madcrcn con hfifalns st: tumamn. 39 datos dc cicios dc. trahajn en
el camp.-.1: 3' can has: an é-3:05 sc calculé I11 pundiente media. del terreno_ distancia mcdia de
arrastre, vcalumcn medio de tmzas arrastradas }; fiempu pmmcdio de los ciclcas.
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Se cstahlesziér una regresifin mfi ltipleen la que se incluytrrran I03 valor-as medicns. de 135 Variables
distancia, pundicme 3* volurntn, Se probarcm modelos linealcs, cuadniticos }' czfibicos 3' 5:
escugié 4:1 dc mayor ajustc, e:I ch: rnejur R‘ ajustzzlo 3' cl dc: major CLV.
Para cl métndo dc arrustre can bfifalos Ios dates 5:: analizaron con el paqu:-rte estadisticn
"Statistical Analysis System” {SA.‘5].’ 1’éa.se Ana-Lo 9.

'I'Icmpr.:- par mciro cfihicu: Es cl Licrnpo necesario para [Ievar al cargadcru L111 metro truibimn
dc madam.

Se flbluvu mediante la férrmlla:

‘t
T (mi) u __...___

V

Donde:

T{m“j = ficmpo por metro cfibico.
t = tiernpo por ciclo de 1:rabaju, en ccnlésirnas d1: minute.
1: “ volumen prornedio dc carga, en metros cfibicos. *‘1

* E1 walurnen con corttza de cada troza sc dcterminé per medic de la f:‘:rmu.Ia de Sntalian.

3.3.2.3 Rnndimicntoz Es la caniidad dc madam expresada cu m‘ quc transportan I05 hfifalos.

St ut'L1J'zrE: cl sigtfientc mod-(:10:

EU V
R u _....._...

IL

Donde:

R = rcrmdixnicntu, en metros ctibims par hora.
v = vnlmnen prmnedio de: carga, en metros cfihicos.
t = tiempca por ciclo de trahajo, en centésimas dc minute.
St! = 45!] minutc-s.r‘h.

5 GD}.-EEZ, F. 1996. :5-nélisis estadfsticu par media dc] “Statisfical Analysis Systttm“
{SALE}. Zarnurann, Escuela Agfi cola Pananncricana. fiflnmunicaci finpersonal}.
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3.3.2.4 Cc-stos par unidad dc volumren: 5011 I05 costos ch‘: 1135 n:~Lr:.L1'sus cmpleados en el
II1.adi:I'¢D par unidad de fitsrrrpfi.

Se detemfinfi por medic: tie:

Ch
C (1113) = ---»—-«

R
Donde:

C{m5"} = costos par metro cfihiw.
Ch = costo hora;-in de los remrsos empleados.
E. = mndimiento, en metros cflbicus par hora.

3.3.2.5 Costos fijas:

Interés: E5 :1 valor que se. paga per utflizar una cantidad de dinero prestado.

Se calculé mediantc férmula:

( ‘5+’a.+ Vb ] T
I = ...........................................

100 U

Donde:

I = cosm dc interés.
Va = valor dc cumpra de 105 accesnrios.
Vb = vaior dc CC-mpra. 3* criazara dc un hulfialu.
T = tasa dc interés (35%).
U ‘H’ horas de trabajo anual.

Cnstn tie dcp reciacién: E5 Ia canfidad nit diuem alnurtizadn par la depreciacién de 105
accesarias empleados en cl madereo.

El models utilizado fue:

Va
Cd = -

NU



Don do:

Cd
Va.
N
U

1!
II

oosro do doprociocion, por hora.
valor do cornpro do Ios aooosorios.
Vida fifii dc los euccosorios, on afios.
uso anual, on horas.

Costo do alimootaoi-on normal: Son ios gostos por la alimootaoion do loo bfifolos. Lo
aljmontocion so hasa on pasto, conoontrado 3' aguo.

Costo do modicomontos 3' votorinmio: Son loo gootos por modioamootos, trotamiontos 1}?
oton oion votorinoria.

Tales oostos so ohtuvioron por modio do:

Dondo:

Cm
Vb
U II

1|
1|

Vb
C.1'n= --»+-«~21: 0.05

U

f
|
i

costo do rnodioamontos, por hora.
valor do conipra. 3' cxionzza. do no 11115310.
trabajo onua], on horas.

Costa do mortalidnd: Es ol oosto qoo implioa. la moorto do on animal a oausa do aooidooto
o cnforrnodad.

So 1‘.'.aIou.la aplioondo ol rrdsmo modolo dol incioo anterior.

3.3.1.6 Costos varioblos: Costo do Iornano do obra: as ol gasrto on oi Salado do-1 ho;-,'oro [guio
do Ios hfiflalosj, iJ:u::Iu}'ondo todoo Ios bonoficios }' dorcohos qua lo d3. BI ostado.

3.3.3 Transporto mooor coo uoimog forostal

Los dotos ompioados on loo forrnulos para Ia dotorminaoidn do oostos on madoroo con
unimog, 3:: puodon oprooior on Too Ant:-cos 5 y '3', La 'mf'oro1aoion do oampo Iovontodo oparcoc
on oI Anooo 3.

3.3.3.1 Voiooidild 3' cargo; Loo claioo omploados on 1:15 fdrrnulas para 13 dotorminocion do
costos on madoroo con unimog, so puodon aprofiar on has Ano:-cos 6 3' T. Lo iofonfiaoion do
compo iovontada oparooo on o1 Anoxo 3.
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Para estimar la veleeided media de arrastre can eerga 3* sin earga se ufilizé la fdrmula. de la
veloeidad:

d
V I: .....+...

t

Dende:

‘xv’ - velneidad media de arrastre, en metres per segundn.
d = distaneia media de arrastre, en metros.
1: == tiempe medic de arrastre, en eentésimas de minute.

La marge media ama.s1:rada se ehtuv-1} per medic de un premedie afitmré fie-U de 105 volflmenes
arraeh-adds per eada animal.

3-3.3.2 Detcrmimaeifan de fiemp-::s: Tiempcs per eieiu de trahaje: es la surna de 1::-dos 1-as
tiempes de las eperaeienes del ciele maderer-:3 can unimeg fz:-restal. Con esta mdquina Ias
distaneias de zurastre minima ;.r méxime fileren de 3{} m yr 21!} m, respeetivaxnente.

Anfi ljeis cemdfsfiee: Para determiner el fiempo per ciele de trahaje para el Lmimeg ferestal
se siguirfi Ia misma. metudelegia que 5:: utflizd en bdfales.

Para este tipe de mdquina se temaren T3 dams de eieles de trahaju en el eampe 3r se estiznrfn
la pendiente media del tettene, distaneia media de arrastre, ve-lumen medio de 1:r-::uz:-is
anastradae 3' tiempe premedie de Ins eieIes.
E1 medele de regresién empleafin en este ease fue sirnflar 3.1 de bfxfiales [Véaee eeccién
3.3.2.2).

Tiempe pur metre efi hi-:0: E5 e1 fiempu necesarie para, llev-ar aI enrgadero un metre mihieo
de madera.

Se calculi: pm‘ media de la fiunnulaz

t
T Erna] E ........_..........

1.;

Dende:

T{m3) tiempe per metre efxhiee.
tiempe per eiefe de trahajo, en eentésimas de minute.

v =- volulnen premedie de earga, en metres efibicos.
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3.3.3.3 Rcndjmicntu: Es la caniidad dc metros cfnbicus de madera transpcartadns pm" ham.
3: utflizfi el siguiente modelo:

50 '5'
R

I

Donde:

R = rendimicnto, an metros cfibicos por hora.
V = vc-Iumtan promedio dc: carga, tn metros cfihicos.
t ='- tiernpo par ciclo de trabajo, en ccntésinms dc rninnto.
SE! = 60 minut0s.r‘h.

3.3.3.4 Custos par unidad dc; volumcn: Son I03 cosmos dc Ios recursos empleadns per
Imidad dc tiempo.

Se o|:rt1.1vi4:ron mcdiante Ia fénntfla:

Ch
C (m3 = ---—

R

Donde:

C (m3) = castes par metro cfibico.
Ch = custo hurario de los recursos cmpleados.
R = rendimiento, en metros cfibicos purhora.

3.3.3.5 Custus fijos:

Inlcrés: Es cI valor que se paga por utilizar una cantidad dc dinero preslado.

F3111 su dctcnninatritin se utilizé la fémula:

{"~fi+Vf)35



D-zmda:

I = costs dc interés.
‘+’i -' valor inicial dcl urfimng.
VF - Wilt]-1' de rave-nta o VBIOI final dcl unirnog.
U = uso antral del unimog. en horas.
35 = iasa dc interés [3 5%].

Depreciacifi n: E5 la canfidad de diners amor|:izada por la dcpreciacifin de la: man;-riales
empieatius.

Su estimacinfin SB him en base a:

v’ - ( vr+ Vn}
Ca= um-—-------—-—

NU

Dnndfi t

Ca. -' costs 'r1ora.1'io dc depreciacién.
"fi =1 valor dc cc-mpra dcl unirnog.
‘Hf = valor dc rcventa del unirnog.
Vn = valor dc reemplazo de 105 neumziticos.
N = Vida L'1ti| dcl uninmg, en ail’-23$.
U = 1150 anual dei unimog, en horas.

Pate.-ntc: Son I05 gates -21»: matfi culasdei uninmg. Estes no 5: incluycron en el pres-ante
csntdiu dehido a qut: an Honduras ins Vehiculofl aglicolas cstin ezcctrntos tie pago due
matricula.

3.3.3.6 Castmi variables:

Rfl par fl ci fl nefi i5011105 gastns dc rcpamcién dei tmimog ct in1:Iu}*c rfipuestns }' rnmm dc obra.
Se usé ei factor due reparacién dc 9{II"./a qut: irnpicmcnté Catc1'pillar{19'F5} para [03 vchicuios
fizarestales [caregoria C] qua trabajan en zonas dc topografi:-1 hastantz: irr-z::gu1ar.

E1 célcuiu dc csta variable 3:: 11120 1301' media cle:
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Dnnde:

C1‘ = cost»: dc rcparaciéry par hora.
Vi = valor dc curnpra del unimog,
Vn = vaI+::+1' dc retmplazc de 103 neumfiticos.
N = vida [11:51 rial lmimog, cn afios.
U = use anual cicl unimog. en horas.
r = factor dc rcpamcién - 90% = 0.90

Heumaifi cus:E5 :1 costs dcl reemplazo dc: ncurnziticos 3' ac determiné con la fénnula:

Vn
(311 = ~+-~-

N

D01‘-cle:

C11 = C0310 de 103 nuwnfiticos, por hora.
V11 = valor dc recmplazo de 105 neunuificos.
N = Vida 1'1ti1 de 105 neumfiticos, en horas.

Cum hustibiet Es cl ccsto dcI combustible per hora.

Su valor se obtuvo per medio de:

Cc -== Ch x V:

Dundc:

(3-3 = costs dc combustible, par hora.
Ch =' consume de combustible, pot hora.
VI: = valor dd C.-:}rI1bust1'hIc, par litro.

I.-l.,'I|i'.I|."iIII:}]J1I.I:.$.,, fi1tn:s$ 3' gram: Incluye I05 castes de lubficantcs 5' demés insumos requeridus
para el buen fu.nc1'unan1ientn del vehiwlo.

Msuntenimicnm: Son Ins castes par cl tiempo }’ servicio de mantcninlicnto.

Casto £1312 mans dc uhra: S0111:-5 salaries del conductor)’ dc Ins dos ayudantes necesatios
para 31 madereo.
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3.3.4 Determinacién dc 1:: distaucia éptimz dc arrastre can bfifnlus 3' unimug fun:-stal

Para -Jbtencr la distancia éptizna dc arrastre, tantn con bfifalcs CGII10 can unin1£:-g, es dccir,
aquel nnyecto comprendido entrt cl costo minimo 3,‘ 131 Costa méximu dc arrastre, sc pmcedifi
dc la sig1JiE:nte mantra:

» A 135 ecuacionas 1:13 costos por unidad de volumcn. para cada sisterna de arrastre,
expresadas cn términos delas xafiables voiumcn mcdio }’ disrancia media. se les deterrniné su
pfimera derivada. La primera defivada indica Ia existencia o no {I3 1111 punto méximo 0
minirno.

- Se: mmprnhfi r la existcncia 0 ausencia dc puntos mézdmos 3' rrainirnos per mcdio de 1:1
segund.-1 derivada. Si Ia segunda dcrivada es positiva, Ia fimcién cs cc')nca'-ra hacia 3:1-iba 3?
adlnite, par In tanto, un mJ'n'Lnm_ Si Ia segunda derivada cs negajiva, Ia filncién as céncava
hacia ahajo 3' admits, entrances, un méximo.

E1 procesmniento dc datus esruvn a cargo dcl Ing. Ramiro Guerrfi n3* 5:: ufilizfn para el mismo
cl prcngrama DERIVE.



V. RESULTADUS

4.1 COSTOS DE LAS DPERACIDBTS DE APEO, DESRAIVIE, DESPUNTE Y
TRIO CEO

4.1.1 Costa: de apen,desr:1ma, despunte 3' trocco par hum

C0 = {L 23.50fh) + (L. 6.06m} =

= L 29.5Gfh

4.1.2 Costa de llpefl, dwmme, despuntey trocca por érbal

Cc» {apccr} - (L I.']I_39.n"min}{L D. Ifl.Fmin}(1.33

=-= L fl. fl5H'fiI1::::l

{'.‘o(d.d.I.) = {I.EI.39fmin}{L 0.10.-'min'}[3.43min}=
= Ln.13x.é:bu:

E1 Costa media total ch: 135 operaciones dc 31:-co. dcsrame, dcspunte }' troceo para cada érbcrl
fiae do L [113

4.2 TRANSPURTE IVEENDR CON BUFALDS

4.2.1 Velocidad y carga

En el arrastre con b1'r.FaJos, las vclocidacles medias dc 1:35 viajes sin carga 3' can carga fueron:

-1.2.1.1 Velocidad media lie viaje sin carga:

32m

3.94 min
V {\'.s,::,}

= (27.39 m.I’m:iJ1) I so 5 = 0.45335
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4.1.1.1 Velucidud media de viaje can carp:

31'’. In
‘K’ [v.c.::.} = —-—-----+— =

2.79 min

H (29.39 mfmin) I 50' 5 =- £1.49 mfg

La carga media :1»: arrastr-3 dc trozas can hfifialos file '3.-4435 m3’.
El timnpfl media dc carga cu amarre dr: Ias trozas con las cadeuas file lit‘. 0.35 min {51 5],
Inienlras que el tiempo dc dcscarga 0 desamarrc file dc 0.41 miI1(25 3).

4.1.2 Ticmp-as

41.1.1.1 Funcifin para dflt finninarel fiempa par cicln dc trslbuju en el arrastre can
bfifalos: Funfiameniadu en itl modelo dc regrcsif:-n mfi ltipledcscriiu en la seccifan 3.2.2 3::
nbtuvo Una fimcir fin dc tiernpc: pm‘ ciclu dc trahaju altamenta significafiva {P1-;=~F=fl.UDU 1}. E]
R2 ajustadn explicé: an 1.11:: 5’? ‘K: 1115 difercncias entrc I03 tratajifieljios 3? prcscntfi un Cl’. de
211.35}. La huja dz: saljda :1»: SAS 5»: pr:-santa en E|.¢'5.J1I‘.':~;D 5.
La filncién encontrada obadccié a In Penna:

:= 2.02 + 2.53 1.: + 0.301 x’

D01‘-dc:

t =-' tiernpo per cicln dc trahajn, en centésitnas dc rninut-:13.
‘J -= vulumcn medic dc carga, en metros citbicos.
K = distancia media tie arrastru, an metros.

4.1.1.2 Tiempu par Ciel!) dc tralmju:

t = 2.02 +2.53 v+fl. flfl1.9

1 -=- 2.02 + 3.53 {-::.4435 mi} 4- o.m:n{32 nu}? -

I = 2.92 +1.1':93 + 5324 :-
I = 9.92 miJ:u"-:1'cla

4.2.1.3 Tiempn par mctrvu cfihinu:

9.92 rm’:
T gm’) = —-——-W-+»~ -= 22.11 minim’

-1.4435 m‘-‘



4.2.3 Rendimientu

-1.1.4 Costa; par unfdati [IE vulu men

I. 42.11”!
C 3 = ._..(H1 }

3.'?lm’fh

- L I5.54Im’ *

* Al memento dc Ia pubficacién dc est: estudio cl cambio aficial clel Lempira
con rcspecto al dular du: Ins E.E.U.U. era dc L. ll.Gflfl$'US.

4.2.5 C:1 stns fij as

-1.2.5.1 Interés:

{L 953.00 + L 4 500.00} 0.35
I = =

100 {I 300 h)

L 1 733.08
'* —-—-~~—~~--------- = L 0.01-Wfh

I30 000 h

4.2.5.2 Deprecifl ciénz

L 953.00
Cd = —-------~-----— = L 0.37.51

2nIios{I 3:30 h)

4.2.5.3 Costa de alimcntacifin normal:

L05 insumns qua invc-Iur.:1'a este: costs se presentan an ei Cuadml.
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Cuadm 1. Costos dc alimentaci-:':rn nurmal en el nmdereu can bfifalos.

Costa
Cunceptu {L111}

P8310 3_15
Ccrnccntrado 3_25
Agua 14.72
M:-mo de c-bra 1.69

Total 27.32

4.2.5.4 Castes de medicament-::rs 3' vetcrinariu:

L 4 5fifl. flD
Cm = ---«»-+-»----- x {L05 = L fl.1'L’h

4.1.5.5 Cast-as dc mortnlidnd:

L4 5UD.DfJ
Cm-= ---—«-——— 2-: fl. fl5= LG.]'Hl1

I EDI] h

4.2.6 Casters variables

-1'~.Z.E.1 Delano dc nbrn:

59 dias [L 43.43}
M.U.= -------~+--------= I. 13.55fh

211 h

4.2.? Costa total dd maderco can hfifalos

El total dc castes dcl madcreo con bfifalns se slnttaliza en el Cuadro 2.
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Cuadrn 2. {Justus totales dcl rrmderea can bflfaios.

Caste
Tipa de cusius Lfh

Castes fijas
Intcrés 0.02
Depreciacién 0.3 7
A]irn::nta.c1' (in normal 2132
Medicinas y veterinario 0.1?
Mortalidad ll 1?
Castes variables
Mano dc obra. 13.56

Total 3.1 l

4.3 'l‘RANSPURTE MENIJR CON UNIIEIDG FURESTAL

4.3.1 Velucidad 3' carga

Las w:|c-c-Idndes del L[EEiI11(!_i_"._fCIFE:SE.'r3.1 cm 133 actividadcs do madereu en turrenus can pendicnte
media entn: {}~1'F ‘fa, filercrn las siguientes:

-1.3.1.1 ‘W.-lucidad media dc viaje sin carga:

V(v.s.t:.) = .-H.~———-=

II II(15.31 rrL*'mi11}fr5G s 0.23 m-"5
4.3.1.2 Va-loddald media dc viajt con curga:

= (9.51 n1.|'n1in).r"I5lJ 5 0.16 rnfs
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La carga media de anasire: dc troza.-3 con unirnog forastai file 1.1464 m3.'E1 ticmpu media :1:
carga 0 amam: dc Ias tmzas ccmlos cables fil fl:10 3.35 m'u1{2'“E'.I”), nficntras quc 0.1 fiempn
d0 de:.00aIga 0 desamarre de 105 trozas fiie dc 1.06 min {I'O4"}.

4.3.1 Tiernpos

4.3.2.1 Funcifin par-.1 determinar cl ticmpo par cicla dc tmh:-1j0 en el madcreo (:01:
unimog forestal: Fundamentado en el models the rcgesfién mI.'1h:ip]c dcscritn en la. seccifin
3.2.2 08 obtuvu una fimcién de ticmpn pm’ ciclo dc trabajo altamcntc significativa
(Pr-‘-F==I).0UU]). E} R’ ajusmdo e.\'p|icEI en mm T? V: las difcrencias cntrc 105 trata.mi::nf.os 1.!
pniscnté un C30’. 1213 31.26. La hoja dc Salida dc SAS 50 prescnta en el 311:3:-:0 2.
La fimcién cncontrada nbedecié 21 la furmaz

1 = H 3.03 + 0.003 :8 » 0.000015 .x-“+7.77 «.9

D0000:

t = tiernpo p0r (‘Solo :50: trabajo, en ccntésimas tic nfinut fl.
3; =- distancia media :10. arra'strt:, en metres.
*0 = W-Tumen medic dc: arrastrc, en metros cL':hir.:0a.

4.3.2.2 Ti-::n1p0 p0r I:it:l0 de trahaj 0:

t=»303+0003fi»000mn5xt+1?1#

t = - 3.03 + 0003 {S7001 - 0.000015 (37m)’ + 7.07 [L1404 mi}?

1; = - 3.03 + 22.70? - 9.3775 + 10.212 u

t= 19.41 mJ'.I1."cicIo

4.3.1.3 Tiempo par mciro 1:13 bico:

19.41 mic
T {m3} - ————-- = 15.93 rm'nr'm3

1.1454 m’#h

4.3.3 Rendimientn

50 {I.1404m3)

1'3.-'$I nfinfi:
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4.3.4 C-:1st-as par unidnd de valumen

{.1 (r113 =

4.3.5 Custns fij (:3

4.3.5.1 Inttrés:

4.3.5.1 Dtpreciatifi n:

C3. =

4.3.6 Cos t-33 variables

4.3.6.1 Rnparacinnes:

CI =

-1.3.5.1 Nan maiticus:

Cu =

4.3.5.3 Cum busfihle:

CI: -'

L l9T.Il9J"|1

L 55.'I3.rm’

{L 440 u-mmu 4- L4 4i}fl. flfl) 35
= L3‘I.39!l1

2 :}su11(2nn)

L 44:: can - {L 4 4m::.:m +1. 1 2:Ju.n£:+)

5 (2 03:: h]
L=H.]9J'11

{L 443 {}E}{}.{}{} - L T ?.UU.UU'} 0.9
L 3T.45.I"h

5 (2 um: 11)

L T 2fl{?LC|'G
..............._..... = L 3..-wan.
5 (2 ::-so 1.)

{an m1}{L 2.33:1} = L. 57.5%
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4.3.6.4 Lubricnntes, l‘ilt:-as 3* gnlsa:

L435 valc-res dc cstos insumcrs Se prE.'.5EnIE.n an e] Cuadro 3.

Cundro 3. Costos dc Iubricantcs. filtms 3; grasa en el maderco can unlmog.

Caste
Insumo (Uh)

Actite 0.33
Filtrc-s 0.33
Gfasa 0.22

Tomi 1.43

4.3.6.5 Nfnntiznimicnto:

(4 h]{10.-1 w'afi o}fL27.00)
M -

2 D30 hfaficr

M = L 0.54.r‘h

4.3.6.6 Elana de nbrn:

M1). = {3 optradorcs} {L 1S.f.}fia’h} = L 1E.13a"h

4.3.5.? Costa tutai dd mmiereu can nnimog:

En cl Cuadm 4 gr: sintetiza el custu total dt.-1 111adcrcu can unimng.
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Cuudru 4. Costos tntales deI maderecr can tmimog.

Costa
Tipo de 4:-::r5;tu Lfh

Cnstus Ejus
lnterés 37,39
Depreciaciém 41.19
Castes varha bles
Rtparaciones 3145
1‘~‘cumf111'cc-5 3.46
Combustible 57.60
Lubdcantes, fihros 3.’ gmsa 1.43
1%-iantetfinfiento 0.5-4
Mann :1: ohm 13.13

Toml 19?.29
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En el Cuadm 5 S43 sixltfltizan 13.5 vaxiai:-lea velocidatl, carga, tiernpos 3' castes para 103 {L35
sisternas dc arrastre. crbjet-D5 del presenie estudio.

Cuadro 5. “+’eIG:'.:idad, carga, tiexnpos 3,’ castes en arrastre de madecra can bnifalos 3'
uninmg fiznrestal.

Sistemns dc-. arrastrt

Vafi uhle B-L’: Falos Uninmg 1‘orestal

“s*'::!nr.:ida.d media ~.+'.5.c U.-16 rm"; 0.23 ms
Velocfi dad media v.<:.::. 0.49 11135 0.16 In/'3
Car-ga media :12 anaslrc {L45 111’ 1.15 m3
Ticmpc: medic: de carga 0.35 min 3.35 min
Ticmpa medio de dcscarga 0.41 min 1.06 min
Tiernpc: par ciclo dc trabajo 9.92 mirnfc 19.41 minfc
Tiemprc: per metro cfibico 23.1 I minim’ 16.93 rnJ'I1r'm3
Rendimiento 2.?! m’!h 3.54 12:13)?)
Costa pm‘ unidad de volumen L 15.5-firm’ L 55.'?3f'm3
Ccstos. fijos L 23.5531 L 73.53311
Custos variables L 13.5-fiih L 1I3.71fh
Costns totalcs L 42-'..I Ifh L 19’},29r’h

4.4 DISTANCL-E. DP'l‘1]"+L5L DE ARRASTRE

4.4.1 Bfi fnlos

La filncién de: mstns par tmidad de volumcn, exprcsada cnténninns dc vulumen 3' distancia,
en el caso dc 1-35 hflfalos, obedecié a la forrna:
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Dnndt:

Ch == cum horaric: de los rcsczurscs cmpleados.
C (m’} =- cost»: par metro cflbico.
t = iiempo pm ciclcr dc tralzrafo.
V = wrl11:r:|1r:n promcdiu dc tzazrga. en metros cflbicos.

Su3titu1.rendrJ 135 variables deseadas, Sf: obtuvu:

L 42,113: (11.02 + 2.153 ~.r—:— cr.n+::+1.~E)
C (m3) =

fifl 1:

42.11 [102 + {$25.53 x 0.4435) + :::,::u::1 :8}
{1} C [H13] ‘=

so (0.-4435}

La prirnera dnrrivada dc csta funcién a1‘rojE1 u.u valor dc distamzia 2»: = D. Estfi fiigni fica
Ibgicammte, qua la distancia -:5ptTII1a. de arrastrr: es cam, en términos matuméiicos OE-‘igura 1}.

4.4.2 Unimog furestal

La flmcifnn dr: custns pm‘ Llnidad de x-olumcn, c:-rpresada en térrninos dc volumcn 3* distancia,
en 15:] $330 dc] uniinog farcstal, obedesfié a la fbrma:

Ch 1
C (I113 1' -—--—--

EEI v

Dond-2:

(311 = costo hcrrario dc lus recurscas cmpleadns.
C tfrn’) = costar par metro cflbico.
1: = tiarnpo par cicl-:1 tit: trahajn.
v = vnlumen prumedicr de. carga, en rnctrus cfibi:-us.

Susfi tu§.'e:r1dc~ Ias variables deseadas, are: nbtuw:

L 19T.29fh [ « 3.53 + 0.393 :6’ - DJJUDUI 5 2:" + ‘J-'.TI vi)
C (ml) =

fiflv
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41'.)

107.10 [ - 3.03 + 0.003 :6 - 0.000015 .«€+ $.11 (1.151? ]
(2) 0 {ma -

an (1.15)
La primem deriwaia de csta fimcién arrcjé los siguientes val:-res dc distanciax = 0

400
:~:= --+»-—»= 133m

3

Par tanto, Ia distancia éptinzna fie arraxtre can unimog forestal csté cmnprendida cntre. 0-133
11:, on :1 case espedflco dei present: csmdfo {Figura 2). E5 rccomcndable rcalizar un e-studio
mas extenso de tiempos },r'1I10vimiL=:nt:::s de birfillos y dc unimog forcstal.

E
‘\
....T

E ,,
:1 H30 '

0-,», ,2’,
T.
D
1-
1-
U
I?15
D 50
I0
U

50 I00 I33 I50 IT-t‘-I-.2?‘ 200 2:59
DIst0n-no media dc arrastrc an metro;

Figure 2. Costa do urrasfr: on L! :11‘, en funcfdn d¢ In disfgngfq
”"_'-"‘”‘5' 5“ {”'”J51’1'E 3’ CUW0 varlubla, an mudereo can
33"-”'33°3 3" Unimm} furestol.
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4.4.3 Comparacifi n entr-3: digtancias Erptimas dt arr:.L~;tre., entrc: hfifal flrs3' unimug, can
Vl]1'LI met: de cm-ga V3.1-fable

Para poder comparar las fiistancias -:':+pt'11'n:1s dc aname, cntre 1:15 bflfalos 3' cl unimag
ccrnservandu cl volumen real :13 carga, 5: igualamn Ias fi1nc-innes de mates: 1 = 2.

Como Ias ccuaciancs quedaron en fianciéan de la disctancia X, :21 punta dc cone sc obtun-0
cuandn la distancia fim :13 174.2? In {Figura 2). De: 1:13 gréficas $6: puede deaducir que la
distancia Enpfimapreiiminar dc arrastrc con bflfalns 251.11 comprendida cntrt D-«U4 rn, aunquc:
en iérmJ':1os estrictamente mateméfi coses cam. Can un csmdio rnfis extensu se podrian dar
rnej ares conclusianes.

4.4.3 Compnracifi n cntr: distancing Eqzntimas dc arrsstrc, entre hfifalas jr urfimug,
manteniendo cunstant: el vaiumnn -:11: carga

Pucstu qua cadahizfalo arrastra en pmmedio I15 I11’, éste Serf: el volumxm que se mantendré
constanta. Pm" IE-_g,ir:a, nu puade scr Ia carga arrastrada par :1 unimng t:I va1nr<::.‘:ns’:a:1te:, ya
que: un anim,a1 nu pucde trauspflfiar dc II1El.I'II'.‘.1'E'L cnntinua 1.15 1113 de Irnadera.

Sabra: esta hast: :'_v=-' (1.5 In’ , 135 fijnciranes the: mains 1 3* 11 se igualamn y 56: obtuvn tre:-1

valcrres dc distancia X:

x = 32,113 ]T1
:-:= 1313.33 In
x = - 2'.-".39 In

Irnpm'ta11 en el anélisis I03 valnres pnsithros. Entn: Ins u:t:r=:.:- yun pus:-o menus dc 1:15 31.23 m,
e1 arrastre can unimng es tewiwricamezntc més ccontfinflcn que con bfiihlns. Sin ernbargo, éstn
no as {IE1 mdn ciertn par cuanlo EH13. mayor parte de: caste trams Ins cnstus de axmstrrc can
unimng scan negat'w:::s, simacién que no es r<-‘:aln1ente vélida. Entrr: 32.3S+~lSD.33 111 el
L1-ansporte manor con bftllalos es siernpr: II‘Ifi.5 um:-nc':rr1ico qua can uxfimug. E1 arrastre. de (1.5
In’ de madcra can unimug, :1 una distancia de 144 m, cucsta un pace mas dc L 1flEi.CH}.
[F'igun13}.
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V. DISCUSIDN

5.1 T}LU\*SPCIRTE MENDR CCIN BUFALUSY UNIMGGFDRESTAL

5.1.1 Transporta manor con hdfslos

En al arras1:1'a do rnadara asarrabla o transporto manor con bdfalos, pans un tango rnadio da
pandianta dal E1»-I3 %, la valooidad media con oaxga {<19 ands], as dacir, ouasta abajo, fiia
Iigarasnanta 'ITlfl}"EII' qua la valocidad media sin aarga o -zuasta arriba {-45 arnfs). For ldgiaa, la
valooidad ouasta abajo dalnaria sar mayor, do manara signifioativa, qua la Valoaidad auasta
arnlha. En tarrano inclinado 3' an viaje aon conga los arfimalos dabarian incrarnantar so
valooidad, por afaato do Ia gravadad 3' manor asfiaarzo fisiao. En al caso do asta asrudio las
valocidadas son aasi igualas 3; asto puada aapliaarsa pot al alto paso 3! poao antranamiarrto
do los I:-fxfalos al momonto dal rnadarao.

Auoqua a nival local a:-dsta poaa isufonnaaion disponibla 5' oomparalzrla sobra al arrastra da
rnadara con animalas, prinoipalmanta buayos 3* bflfalos, la valoaidad media con aarga
anoonirada an ol prasanta trabajo as bastania parocida a la valooidad Inadia obtanida an Chila,
para trozas asarrahlas 3' con al uso do buayas, da 4'1’ an'u"s [R.od.1-Ignaz, 1934}. Debra tanarsa
an ouanta qua al paralalo no as muyvfi lidoya qua saasté. aomparando Ia valooidad da un solo
animal {bnlfalo} contra dos huoyos {3'L1nta].

Los bdfalos arrastraron una oarga prornadio aproxirnada do (1.5 ITI3. Esta voluman do cargo
as on poao infarioral roportado por R.od1'I_guaz (Rodriguez, 193-1} an Chila, con a1 arnplao do
'|:roa;,'as, do 0.54 mi. Esta aornparaaidn as hastanta irnporaanta porquo pona an avidanaia la
Foarta aapaoidad da arrastra do lots bfrfalos. Lin solo bnifialo transporta aasi Ia aarga da dos
buayas o j,'unta.

5.1.1 Transport: manor con unlmog forastal

En al arrasira do madara asarrabla son uninsog. para un rango madio do pandianta dal D-17%,
la valocidad media sin aarga [23 amfs) as aasi al dobla qua la valoaidad media son aarga {Io
tzrnfs]. Mada1'aos ha-ohos con traotoras agiaolas con winoha, qua podrian utilizarsa solo a
manara da aornpazraaion, sa hon ragistrado valoaidadas madias sin cargo. da '12 -:-Inuis ;-,r aon
oarga do 53 amfs {Rodn'gLtaz, 1934}. Da hoaho, o1 unimog as una maquina qua arrastra
rnadara ‘oajo aondiaionas mu}? dificilas {31 ‘races sin vias da aaoaso}, as muoho mas pasada qua
on tractor agriaola 3', por lo tanto, mas lama. Adamfi s da asto, al proaaso do arrastra as
tazrdado dahido al movinfi antoda aahlas oon y sin orarga.
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El onimog orrastro on volumon promodio do I. lfim’. Con traotoros aggricoloo con winoho lo
cargo modio orro.-atrada ha sido do 0.69 In: {Rodriguoz, 1984). La monor volooidad dol unimog
os oompoooada omonoes por o1 anootro do una mayor cargo {Casi oi dohlo si so oomporo con
un tractor agricoio con wincho}.

5.1.3 Amilisis dol :o'1‘:Lst:-o do rnadorn con bfifalos }' unixuog forostnl

La voiocidad media do arrostro dol unirnog, con cargo 3,? sin olla, es oonsiderablomonto moo
hojo quo la ohtonidaoon bfifiaios. Labaja volocidad dol unimog con cargo, do 16 cmfs, 5:: door:
a quo lo trozo o coo on sitios inaocooihlos o si éstos lo son puedo oxiotir un furs:-to rozamionto
con ol terror-o. En casi todos los ousos la tmza vione abriondo brocha: oI process do arrastro
os lonto 3,! oootoso.

Ahoro hion, ounquo o1 orrastro do rnadora con unimog sca lento su czopocidod modia do oorgo
I[1.T5ro’ j oo moo dol doblo quo Ia quo fionon Ios hfifalos {{J.5m’). Esto o5 un oopocto fovorablo
on 135 oporooionos do madosroo, miwfi xnocu.ando no oxistcn corninos sooundaxios o Ios. lugaroo
Son iooooosibios para los aoimoios.

Como os do ooporarso, ontoooos, Ias. aotividados madororos con unimog tiooon on tioropo pot
oiolo do trahojo dos vooos mos largo quo oi quo omploan loo btifalos (19.41 minfoioio contra.
9.92 minfoiolo). Sin omborgo, ol tiompo por motto ofibioo :5 mos alto con oi ompioo do
bfifialos (32.1 1 niinfmi} quo con unimog (16.93 minim’). Ello so dobo :1 lo ma:,*or oapaoidad
do cargo do [a miquina. Eoto olovodo voilunon do arraotro so troduoo torohitin on on rrnoyror
rondimionto dol unimog. do tmos fl.En13f]1 mais, comparafivamonto con Ioo bofalos.

EI oosto do arraotro do on motto oiflznico do madam on rollo con unimog forooiol [L 55.’.-'3! mi]
os oasi 3.6 Votes mos alto quo con infrfalos [L I554! In’).

5.1 Diotoooia optima do an-astro

En oi prosonto ostudio, mantoni-zndo al voiumon do cargo variable {volurnon real}, Ia distanoio
optima do armstro con bofialos [EH74 In} to mayor quo lo dkiancia. optima Con unimog (@133
In}. Tal oitoooion paroco ilégica a primora instancia. Sin embargo, ia roalidad dcmuostro quo
oi procoso do madoroo con unirnog forostal os lento 3’ costofio. Adomés do ostos dos aspoctos
negatives, pmbablomonte tanto oi oporador dc Ia miquina COTI10 £15 asistonto (haiadoros do
oablos) no tienon ol ontronamionto quo roquiere esta actividad fore-stal. Ello, crhwiamento,
infl1.I;.':: on has rondirniontos.

La iirfonnooion do compo, con valoros roalos do voifimonos arrastrados pot modio do bfifoioo
yunixnog, roprosontadfl on laiiigumi, olararner-to domuostm quo para distazlcios do modoroo
inforioros 21 1'34 111, ci oosto do amastro por In’ con bfsiiolos co oiompro monor, do manoro
::igr,oi_"EI::1Ii~,*o., quo oi oosto do onastro con unimog. Para distancias do arrostro ouporioroo :1 H4
1-n, ol oooto do orrastro 1:-or of con bitfalos oornicnza a supemr cl oosto do anastro oon nimog.
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Fur ntra pane, as 11111)’ prcftvahla qua a parrir da I05 2041] m, dalzfidcr al tamafia 3' past: de I05
atlimales, a-I randirraianta ac raduzca. par simple aansancio fisica. Babe aafialar qua la curva da
arrastra can unimag praacnta un aampurtarrfienta amfimalo a parfir dc has 133 In, puma
manzimn dr: cflsta. Es. dtcir, can dista:1=:ia5 maynras :13 13?. In a] mate dc anastrc ca manor.
Tal tanclancia pasiblarnanta ahadazca a la carcncia da dams dc distanaia da arrastra can
urlitang supariarasaloa 2142} 111. Pm‘ ‘canto, al praserrta analisis as 561:: dc caramar pra-I_En'u'_na1'.

Ahora him, e1 analisis de: la diatamria media :1: arraaire contra 105: costns par m’ mantcnicndu
unacarga constants da 115 m3 [Figura 3}, damues1:ra tambi-En qua al Irladareca can hflfalaa es
aiampra aig:r1ifi+:at'wamanta mcnar qua a1 rnadarccs can uairnog, para dfstancias dc arraatra
manure: a 105 I?-4 II1. Se dahcn axcluir (Ia-1 arrélisis 1::-5 "~'flIOTE:S E-xtIE:II'u::-S de la cunra da anasizra
can unimag, es dacir, laa diatancfiaa da an-astra taannraa da 32 In 3' TI'tE1}'01'¢S dc TF4 rn. Tal
excluaifin ans: ciaba al aamportanfiantu ant?-rrualo :1»: 1:1 curva pm" falta da dams da camps. Ea
irnponantr: safialar qua :1 aimstra dc (1.5 m3 da madtra, madianta unimng, a una distancia
Enpfi nla de133 rn caataiia an pace rnés dr:L1CH]I.[}I1}. For tanto, al mata da arrastnz: dc LD 1113
saria dal ardan da L 2flU.E|' fl.Esta paraca sar an valor damasiadar alto 5610 para transporta-
manor.



VI. CONCLUSIDNES

L05 resultadcrfl dc] presante cstudio perrniten emifir 1&5 siguicntes. cnncltrsinnes:

1. E1 @3510 total de aptn, desrame, despuntc 3: trncw par érbul the dc L 0.13. EI IEOSID total
dearrastre 0 Iransp-:)I'le 1'I]€I1:'.21-1' dt nladera. en r5110 mediante bfifalrcm, a una distancia épfima
dc arrastr: I516: 174 m, fue. del orden cl-eL 15.54 I 111’, mientras que can unimog fbrestal, a una
distansia Esptitrta ch: 133 In. file -:'|»:: L 5S.T3."m3. Sr: cuncluyc, pm‘ To tantn, qua pars. distancias
de m'1'ast1'e mennres dc 1'?-4 1'11, conun volumen ~.-ariahic dc caxga pain &I sistcrna de madereuo,
es mi‘. ecnrnfirruitzo utilirar hflfalus qua unimog forestal.

2. E1 arraslre con bfrfiilns t1.Iv0 un randinfienm medic: dr;-. 1'.’J'1m’Fn, en tantcr qua con uninmg
éste fin: dc 3.54 m3fl 1.Ella 53 debs, crkrviamente, a la mayor capacidad dc carga 3* potencia dc]
Lufimog (l.I5rn’) can respecto 3. 105 hfifalos (11.5 1113}. Segtin esto, si 5+‘: tmhajase hajn iguales
conziicicrnes de. tiempt), unas 4 horas an promediu diarias, ei unim-jg colocafla en Ia ZONE. dc
carga un volumen medio de: 14.15 In’ 3' 105 hflfalcrs un volumen media 11»: 10.34 In’. Esta
representa Ia. carga para 3.5 r:a.n1Ic:-nes madereros de dos ejcs 3' can capacidad de: ‘F toneladas
do. perm, ccmsideradn hafita cl mm-nento :1 major sistcnta de t1'a.t1sp-D113 rrnayor para el Cezrrn
U}='11r.:a, dadas sus actualcs Dfl ndiciunt fide pvzndicnte 3' curvas hv:trIzunLaJ¢s.

3. A pesazr deal pom entrenanuientca de lo: bfifalos en arrastre. »::1».=; mad-ara {pace Ejerciciu 3:
am cit. pesn], de-I mantenimiento n:]ativ:1n:.r::nte inaticcuad-:3 de 105 animals:-". 3' de la ausencia
cle boyeros idéneos, SL1 velnciclaxi de carga as mu}? similar a. In reportada en madereu can
bLI£‘.j"E‘.S [una}1.1nI.a). La capacidad dc carga de un scrio bE1f'a.Iu as casi igual Et Ia dc dos hue}-was
{Una yunta) dc 0.5 In’ cunira 0.154 In’, refipetfivamente. Lu eIevada Lasa dc conversiifin
alimeliticria, SL1 hzgja sclcctividfld de alimentos },r su fi.u':1'1:c ccrntaxtuna. fisica, cumplezrncntadcrs
can EI potential dc mejcarHJ11ientu en el a.n‘astrc de madam, sun clart:-S in::H1:adc-res de que I-:35
bfifillas pndrian féuzilmente alcanzar una. tasa dc arrastr-1 pmmtdio ccrcana 3. Eff’-{}.S 1113, en
distancias £19. arraslre hacia abajo dc Lmos Eflfl -250 III.

4. E1 rendirrfiento dc] unimng file 3.54 rnifh pareca: scr relfifivmnentt hajo, considcrando ‘la
putencia de: la. méquina 3' su ve1's.aIi]idad. .e5u.rI1I:|ur°: 1:1 mfl quinapresentir baja velocidafi dc carga,
su prcrducfividad pudria mejurwsns: szzstancialrncntc 51 se utilizan uperarius eficimrtes 3- algnnlas
adaptacinrnts simples para el maderean, coma 'l.II'lEl. turre méwil en la platafcnna del unirncrg,
a.'¢}_~.“tida can pt:-1:233 lncalizadas en écrbules mistiles. Esta flltimn aspccto reduciria dc mantra
considerable Ia erosién dc? suclo provncafia en la actualfdafi can 1:1 metudulogia dc aI1'as.11'E:
trafiicianal ufilizada en la E.z’-LP.



VII. RECO?'«I'ENDACIDIH'}'.'S

I. A1 Departamcnto de R-:mIsosI'~I:rt11rale:s y Conservacién Biolégica 5:: IE sugiere tomar en
consideraci-:':-nlos resultados técnicos del prcscntc estudio, enfilruras cosechas forestales. En
cste sentidn, el incrcmcnto rial rcndimicnm de los dos sistemas dc mastre dc madezra dehcria
SE!‘ la principal prioridad.

2. E1 use deanirnales de tire, partitrularrnente bflfalos, debcria aurnentarsc en las opcracinnes
dc cc-scxchas fnrastales dentro (I: la Escuela. El alto rendimiernto dc ESI-D5 animales, su E:-uena.
distancia dc artastre, su ficil man-zjo 3- In dispunihilidml dc mam: de obra abundante gr bamta
asi lo demuestran. El madereo can unimog forests], en cambio, dchcrfa hacersc s.o1a.mentn=.-:
bajo ct:-ndicioncs mqrdifi cilcs.El Costa dccsta rnéquina, auuada a 51.: haja vclocidad de: carga,
dcbcfian sear factc:-res datenxxinantes para Jjznitar 51.1 movixniento, {mica y exclusivazncnte, :1
actividades de anastrc de madam.

3. Se recorrfienda cnntinuar estudios qua traten dc llenar vacios de la prcscntc Envesfi gaciéz-g
talc:-: come: an'a.*;tre dc made-ra a distancias més largas empleandc los dos sistemas estudiados
y arrastre dc madam con bueyes.

4. Disefl ar 3* ccmstruir Una torn: flotante para la. ptataforma del unizmog 3: hater 13.3
adaptacioncs nccesarias con paleas. an érboles rnfisl fles, tratandra dc sixnular un sistema de
arrastrr: |.‘.I-IE1-I‘ cables aé-areas. Determjnar custos 3'rv.=:ndin1Iento dc] nucvo models dc arrastrc.

5. Disfi lndir e1 pram‘-;nte tratrajn an 13.3 oficinas dc 105 servicing farcstaies de Ia regifin dz:
América Central 3' em]:-resa privada maderera. La infcnnacifin obtenida en este e-studio
alnerhza ser mnucida por :31 personal vincuiado :1 I11 exp]:-tacinin forestal.
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Di. ANEXOS

Enema 1. Costos fijos y variabies en operaciones madcrcras con motnsierra.

Variable V:-Jlar

Valor initial :13 mmzcssierra L 1!} 23{}.{2I=Ei

Valor dc remplazo is 13. espada L EZIGU
Um a.m.1aI tie motusiarra 15340 h

Vida {Hit dc Ia mcrtasierra 2 aims
Factor dc repamcién "39 ‘Bio
Consumo de cc:mE:rust1'hIc per hora 11:2 1

Gusto dc Iftro dc gascrfirsa L 3.82

Consumo dc accite 2 tiempos 0.05 Lfh
Costa de litre dc aceite 2 ti-.=.-xnpc-s L 12.60

Consurno tie aceite 90 {lubricants} 0.25 Uh
Costa de aoeite 90 L 13 .fl9J'I
Salafi o dcl operador L 43.-'-fisfdia
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Aneerzo 2. Tiempos dc agrrw, desrame, despunte, tween 3; voiumen de: tmzas can oorteza, en
estudi-:3 £13 mad-areazr can bfifalos y unimog fcnrestal.



fimexc 3. Distancia, tiempos, volunmn, costos y otros insumos utilizados en la deternfinacién
dc costos en madcreo con bitfalos,

Variable Valor

Distancia media dc mama 32 :11
Tiempn medic fie via-je sin carga 2.94 min
'E‘i-zmpo medio de viaje can carga 2.7’? min
Timnpo par aisle tie trahaju 9.92 min
Valuxnen medio de. carga 13.443-5 n13
Caste horario fie 105 recursns ernplcados L 42.1 12'}:
Valar dc cempra de 1:23 acmsnfios L 958.613
Valnar tie comprs, 3' crianza dz um bflfalo L 45¢}fi. flv'.}
Horas de trahajo anual 1304} I1
Vida {It'll de 105 accesofios 2 afios
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Ana:-to 4. Otras variahlea utilizadas en la deternfinacién dc castes en maxierbo can bfifalns

ACCESDRJOS E 00:00.} vffitiiih} mm
costar 300.00 2000 0.10
Gadenas 523.Di} 2 E00 3.20
miles 00.00 2000 0.03
Soqa 00.00 2500 0.02

Tofai { 050.00 0.3?

COMCEPTG Unidad Canfi dad Cain Total Hfi meru Cm'h{I.)
horas

Mam: de 0012 Diasfhambie 59 43.43 2 863.32 21 1 13.56
Paste 0000 35.56] 43.43 i T21 .04 211 8.16
Cuncentrado lb T3150 _ _§.§J§$____ ____If§5.3? __ _ 2.‘__1_ j_ _ __ 3_.?.5__
0---- .. ..___ _

Transporte hfvehlcuin 54 51.06 2 ??fl.S4 211 13.1?’
Mario 00 0103 hfhombre 5-1 6.06 323-224 21‘: 1.55

Mano de obrafalimentacién hflmmtare 59 3.95 35154 211 1.69
fincesorios 953.00 2 EDD 0.3?
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Anexo 5. Dates dc campo dcl cstudio demadereo con bfifalus an pinares natives (L21 Ccrro
Uyuca.



Ancxn 5. Distancia, tiempcrs, wzzlumen y otros insurnos utilizadus en la dc.-ierrninaciinn cl»:
cnatos en rnaderec: can unimcsg furetital.

‘wfitrinble V::.I-::r

Distancia media :11»: arrastre 3? I11
Tie-mpo medic: dc viaje sin carga 5.13 min
Tit-mpc: medic dcviaje con carga 9.15 min
'l'ie1'npo por ciclo dc trabajo 19.41 min
Vuiumen medic dc carga 1.15 111’
Costa horario de 105 rccursos crnpleafios L 19139.-‘h
Valor inic-ial deiunimog fbrestal L 44D DUD.IDU
Valor final del unimog forcstal L 4 400.133
Vida fltil dt:I unirnog furestal 5 afios
Usu anual 2030 h
Valor dc remplazo de Ios ncuméficos L 7 200.00
Consume de combustible 20 B11
Costa dc diesel L2.S3a"I
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Anew 7. Utras variables utilizad:-is en la detemnixaacién dc: costos an madereo can unimog
f::-restal

lN$LlMCf Frecuerncia Vases? 3'-faberial Canfl daxi Coin Turin! Um flail‘: -[L]
afiu an LDII rhj

E.-_'Lm 69 91312 Pafsaraal 3 -E's.DEr 13.15» 18.18
_r_n_n’(:-t ::.f2{!IC| T1 ‘siII.!+ #-aaéte 91}___

.-ioeéta £rarrs:r.isid-m 1:.'.’&’k} 1 Fweéte 90 1 gal 53.3? 33.3? EDED l}.D3
Awaits ‘flindm I:.Fa’§I:r 1 Acefi a90 1 gal 53.3? 33.3? 2133!} I103
J:fl_I:re:s de aoei‘-.3 E‘-"2‘B‘3 I1 1031 FiHrg___ '5 _11|3.GC| 1 _‘2§I|3.£I}_ __ 2 E39 0.53
I’-_|1:r:'.'ra diasai tJ2f)CF h 1114 Fj|1r:1 2 3fl_L'IE|- -E2d_|:|-I] 2 D51) I1-.35
Grasa ¢f21}.'.| h 10.4 Grass 3 Eb HE? -'.5?.?'fl- 256-U U32?
hfamda olzsra p-:u'marrtvmimi»aer|t-:1 £:f2t‘IC|= h ‘ifl.4$ hmombra -1 2'i'.|'.'G 1 123.24} 2 EEG 0.5-E
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Anexu S. Dams de campn del esmdia dc madcreo con unimag forestal en pinares natives del
Cerm U3'uI:a.

- rclficnnr filth-ru '|-'.-'-'-IJ. -I.‘-up 'i.".|!"..I"_ 1'-nu:-:1 ‘II:-u-up Ir

1
__j_.

. . 1



5.9
-J": .'.I"'_:]-I-I-.!.‘

I --“"'*-L:1..'_LA
4:‘ ‘I 1.-_."'I3.: HF.‘

..r ‘_.C:"'5| '.'I-..,.‘
M.‘-

rL'3L._:l_ 1
Ii'.!;_-H.“

" -|1.*._"~«-.
. . - -_ *

1' 1 '”*"“-1 .4 -0..Anexc 9. Estadigilcas dcl a.t1£r.I.t31b. ch: regresxfin 11103 . -‘=93:

iudcl: HO0EL1
Jependenu Variable: TTOTAL

Analysis cf variance

Sum uf Hean
Source DF Squares Square F Value ProbpF

E0601 3 23l.9l013 77.30330 50.401 0.0001Error T5 1l5.0329l l.533??
C T0031 TS 3:-'1E=.'Ei'-1334

Root 55E 1.23846 R—uquaru 0.6684
Dep Mean 5.0?039 Adj R~5q 0.6552
C.V. 20.39991

Parameter Encimatua
Parameter Standard T for H0:variable DF Estimate Error Paramater=0 Prob b §T:

IRTERCE? 1 2.029360 0.46539229 4.362 0.0001VDLTDT 1 2.534313 1.2100?07B 2.1T? 0.0326DIST: 1 . 0.001122 0.00015920 ?.045 0.00010151‘: 1 ——o.'aaoaa5551 o.onnoo12n -5.435 0.0001
Iodal: MDDEL1 3
iapandent Variablc: TIOTAL

analysis of Variance

Sum of Mean
source 0? Squares Square F Value Prob>F

Model 4 5d49.E6E13 1352.46?03 53.908 0.0001Error 53 l592.2?0?0 25.21414
C Eoual 6? T042-13B82

Rant HSE 5.02?34 Eesquare 0.??3a
Dep Mann 15.00235 Adj R-sq 0.?595
C.V. 31.25951

Parameter Estimates
Parameter standard T for H0:variable DP Estimate Error Paramater=0 Prnh > §Ti

INTERCEP 1 HJ.62B4&fl 2.04033592 Hl.TTB 0-0502
DISTZ 1 0.003299 0.0005526! 5.5T1 0.0001
DIETS 1 -fl.000CI1463l 0.00000335 ‘-4.35’? 0.0001VGLTGTE 1 T.??4?42 2.T638?200 2.313 0.0055VDLTDTJ 1 F2.l?dlT4 1.lE11T902 -1-E01 0.0?04
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