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PREFACIO

Este informe estd basado en un estudio realizado en 1983 bajo el Programa de Becas
de Investigacidén André Mayer. '

El Departamento de Montes de la FAO ha reconocido desde hace mucho tiempo la impor-
tancia que tiene la tecnologfa intermedia como una herramienta para el desarrollo. Es en
este contexto que se llevé a cabo el estudio cuyos resultados se presentan en este informe.

El eslabdn entre las metas de la agricultura tradicional y la actividad forestal
puede ser ilustrado por el uso de animales y tractores agricolas con accesorios forestales,
ampliando el alcance y uso de cada cual para el progreso de los agricultores y de los habi-
tantes rurales.

El uso de animales o pequefios tractores agricolas, con sencillos accesorios para la
extraccién de trozas, también constituye un medio para ahorrar combustibles importados, y
permite al extractor alcanzar buenos niveles de produccidén y costos lo suficientemente
bajos que le permiten afrontar tanto las necesidades del mercado rural como las de otros
mercados.

Por consiguiente, el objetivo fundamental de este estudio ha sido presentar dos
métodos de extraccién de trozas que pueden constituir alternativas viables para los paises
en desarrollo, siempre y cuando las circunstancias particulares existentes as{ lo aconsejen

A través del Programa de Becas de Investigacién André Mayer la FAO puede continuar
brindando alternativas Gtiles y, al mismo tiempo, provee una capacitacidén acertada para
gente joven de los paises en desarrollo.

rector General
Departamento de Montes






RESUMEN

El presente estudio estd encaminado principalmente a mostrar el empleo de bueyes
para el madereo en bosques plantados,as{ como en bosques nativos. Igualmente se presenta
el madereo efectuado con un tractor agricola a fin de establecer los rendimientos y costos
de los métodos.

La investigacidn se realizé en regiones de importancia forestal de Chile donde
tradicionalmente se han empleado bueyes en las operaciones forestales. Al examinar la
situacién del madereo con estos animales y como conclusiones del estudio se encontrd que
se pueden utilizar los bueyes con resultados muy positivos en bosques de plantaciones que
sean sometidos a tala rasa o raleo, o en bosques nativos sometidos a extraccién selectiva,
en terrenos planos o con pendientes fuertes. Comparando el madereo de los bueyes con el
realizado por el tractor agricola, se obtuvo que el empleo de los animales resulta méds
econémico para las condiciones del estudio. Sin.embargo, el tractor agricola tiene amplias
posibilidades de uso en los aprovechamientos forestales, siempre y cuando se realice una
buena planificacién de faenas y se utilicen aquellos accesorios que permitan un trabajo
mids eficlente.

Ademds de presentar la metodologfa utilizada en el estudio, as{ como los resultados,
se dan algunas generalidades sobre el trabajo forestal con bueyes, caracteristicas
morfolégicas, crianza, enfermedades mds comunes que pueden ser diagnosticadas por el
boyero, alimentacién, descripcidén de los equipos utilizados para madereo con bueyes, y la
técnica empleada en los aprovechamientos forestales donde se trabaja con estos animales.

Reviste mucha importancia mencionar que durante la realizacidén del estudio se
hallé que empresas forestales con un alto grado de tecnificacién estédn empleando bueyes
para su ibastecimiento de materia prima, alcanzando con ellos excelentes niveles de
produccién. Lo anterior pone de manifiesto que la utilizacién de bueyes debidamente
entrenados en los aprovechamientos forestales y espec{ficamente en el madereo, constituye
una alternativa para el ahorro de energia fésil y generacién de empleo. A su vez, el
tractor agricola con accesorios para el trabajo forestal puede constituir un excelente
equipo para las faenas de extraccidén forestal mecanizadas.
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INTRODUCCION

En los dltimos tiempos y especialmente en los afios recientes la crisis energética
con el agravante del costo cada vez mayor del petrdleo, ha repercutido particularmente en
los paises en via de desarrolloc no productores de energfa fésil, los cuales tienen que
pagar a menudo elevadas cantidades de divisas para adquirirlo. Paralela a esta situacién,
la silvicultura se ha ido desarrollando y hoy en dfa puede ayudar a desempefiar un papel
muy importante no sélo en la produccién y ahorro de energfa sino en el de crear empleo y
desarrollo, lo cual plantea la necesidad de buscar soluciones.

En los aprovechamientos forestales, especificamente el arrastre de trozas,
actualmente en muchos paises se realiza por sistemas altamente mecanizados, sustituyéndose
de esta manera dos de las tres fuentes de energia definidas por Inns (1980) y que se
encuentran disponibles en las operaciones de campo: la fuerza humana, la fuerza animal y
el motor de explosidén (de gasolina o aceite pesado). Esta utilizacién de maquinaria,
generalmente moderna, costosa y consumidora de energfia, ha originado que la tecnologia
simple y el arte empleado en el pasado se hayan perdido.

Dentro del marco expuesto, los animales de tiro constituyen una herramienta Gtil
para contribuir a economizar energia fésil y a mejorar las condiciones econdmicas y
humanas de los paises subdesarrollados o en vias de desarrollo. Por ello, resulta el
interés de estudiar la utilizacidn de los bueyes en el arrastre de trozas, y para examinar
su conveniencia se realizd una investigacidén en la Repiblica de Chile comparando el
madereo con animales con un tractor agricola.

El contenido del estudio se ha repartido en tres partes: la primera parte da a
conocer algunos aspectos forestales generales de Chile; las consideraciones metodolégicas
y las limitaciones del estudio. La segunda parte concierne directamente el madereuv con
bueyes, presentidndose antecedentes de los animales de trabajo en el mundo y a nivel local;
aspectos globales de los bueyes de trabajo, caracteristicas morfoldgicas, crianza, fuerza
de traccién, alimentacién, higiene y enfermedades; equipos de madereo utilizados; técnica
de madereo; y finalmente andlisis del madereo con bueyes en bosques de Pinus radiata D Don
(pino insigne, pino radiata) y en bosque nativo, indicando el andlisis de tiempos por
ciclos de trabajo, rendimientos y costos. La tercera parte estudia el madereo con un
tractor agricola en un bosque de pino insigne, indicando igualmente el andlisis de tiempos,
rendimientos y costos. Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de la
investigacidn.

La informacidén se analizé y se recopild en el transcurso del afio 1983 en las zonas
de interés forestal de Chile, y se espera que el aporte del estudio sea de gran ayuda en
aquellos paises donde generalmente las posibilidades de inversidn son bajas y el desemplec
constituye un problema socio-econdémico, y a la vez, que estos paises tengan alternativas
para descartar aquellos sistemas de madereo que no son econémicamente rentables y escoger
el mds favorable de acuerdo a sus necesidades como son: economia, productividad, ahorro
de energia y pleno empleo.

El autor del estudio ha sido Edgar Otavo Rodriguez, Ingeniero Forestal adscrito al
Proyecto de Control y Revisién del Aprovechamiento Forestal del Bajo Atrato-Urabd del
Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente (INDERENA) de la
Repiblica de Colombia.



PARTE 1

ANTECEDENTES GENERALES
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Figura 1. Empleo de bueyes con carreta en un aserradero.
(Los Sauces, Chile)



1. ASPECTOS FORESTALES GENERALES DE CHILE

1.1 Situacidén Geogrdfica

La Repiblica de Chile se encuentra en el Sur Oeste de América del Sur, entre los
17° 30' y los 90° de latitud Sur y entre los 660 30' y los 75° 40' de longitud Oeste.
Limita al norte con el Perd; al este con Bolivia y Argentina; al sur con el Polo Sur y al
oeste con el Océano Pacifico (véase Figura 2).

El ancho promedio del pais es de 177 km, y su longitud entre el limite con Perd y
el Cabo de Hornos es de aproximadamente & 200 km, medida que supera los 8 000 km al
considerar el drea antdrtica. La superficie continental e insular es de 756 626 km2 y la
del Territorio Chileno Antartico es de 1 250 km2, sumando una superficie total de
2 006 626 km2 (Instituto Geogrdfico Militar, 1981).

El relieve es accidentado y montafioso, y la superficie plana no supera mids del 20%.
Los tres rasgos morfoldgicos caracteristicos son: la Cordillera de los Andes localizada
al este, la Cordillera de la costa al oeste y una depresidn entre ambas conocida como
Depresién Intermedia, Llano Central o Valle Longitudinal.

1.2 Descripcidén forestal general del pais

La zona de importancia forestal se extiende aproximadamente desde los 330 _ 340 de
latitud sur, hacia el sur, hasta la Isla de Chiloé. Dentro de esta 4rea las
precipitaciones son variables dependiendo de la topografia: la zoaa costera entre
Constitucién y Concepcidn presenta precipitaciones de 1 000 a 1 200 mm anuales; en el
Valle longitudinal bajan a menos de 1 000 mm; en los lugares mas altos de Los Andes pueden
llegar en muchas partes a ser superiores a los 2 000 mm, en la regidn costera de Valdivia
son de 2 600 mm; y en las cadenas cordilleranas hacia el sur la precipitacidén alcanza en
algunas dreas mds de 5 000 mm (Weber, 1957).

La corriente fria de Humboldt que corre desde el Polo Sur hacia la linea ecuatorial
por accién de los vientos Alisios y los vientos del Oeste, ejerce su influencia sobre
toda la zona de importancia forestal de Chile, e impide que las temperaturas sean elevadas

La climatologfia de las zonas de interés forestal y en general del pafs, se
caracteriza por constituir un régimen térmico muy honogéneo desde el norte hasta el sur y
se debe especialmente a la influencia del mar a lo largo de todo el territorio {(Donoso,
1981), predominando un clima ocednico o maritimo hasta la Cordillera de la Costa y
continental hacia la Cordillera de Los Andes, el cual no se manifiesta en su totalidad
por lo angosto del pais.

La mayor parte de las plantaciones forestales se encuentran en la zona centro-sur
del pais desde la Regidén V a X (Morales, 1979), con un 4drea aproximada de 877 186 ha,
representadas principalmente por pino insigne, eucalipto, tamarugo y otras especies
(véase Cuadro 1).
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Cuadro 1

Superficie aproximada de las plantaciones forestales chilenas 1/

Especie Area (ha) %

Pino radiata 786 136 89,6
Eucalipto 40 800 4,6
Tamarugo 16 500 1,9
Pino oregén 8 900 1,0
Alamo 3 400 0,4
Algarrobo 3 150 0,4
Otras especies 18 300 2,1
TOTAL 877 186 100,0

1/ Fuente: CONAF, INFOR (1983).

El bosque nativo geogrdficamente comienza en la zona central (a 35° de latitud
sur) y se extiende hacia el sur por los faldeos de la Cordillera Andina y por la Cordillera
de la Costa, para luego cubrir en forma parcial o total el valle central. El &4rea se
estima en 7 616 500 ha con un volumen aproximado de 984 millones de metros clbicos (CONAF,
1983).

El bosque nativo estd formado por mids de 60 especies arbdreas y arbustivas, en su
mayorfa latifoliadas de las cuales unas 20 son empleadas en la produccién de madera
aserrada, chapas, tableros y otros productos de significacidén econdémica. De acuerdo a la
representacién individual de las especies presentes en los estratos dominantes y la
estructura de los bosques, éstos han sido clasificados por Donoso (1981) en 12 tipos
forestales, los cuales estan constitufdos por rodales mixtos, cuya denominacién corresponde
a las especies que caracterizan cada tipo, (véase Cuadro 2).

Cuadro 2

Tipos forestales del bosque nativo chileno

Tipos forestales Especies predominantes

Tipo forestal escleréfilo Quillay, litre, maitén, espino

Tipo forestal palma chilena Palma Chilena, litre, peumo, quillay

Tipo forestal roble-hualo Roble, hualo, peumo, lingue, olivillo, avellano
Tipo forestal ciprés de cordillera Ciprés de cordillera, quillay, boldo, litre
Tipo forestal roble-rauli-coigiie Roble, raul{, coigiie, laurel, lingue, ulmo
Tipo forestal lenga Lenga, coigiie, rauli, notro, radal

Tipo forestal araucaria Araucaria, lenga, coiglie,roble, fiirre

Tipo forestal coigilie-rauli-tepa Coigiie, rauli{, tepa, trevo, tineo, olivillo
Tipo forestal Siempreverde Coiglie, ulmo, tepa, luma, canelo

Tipo forestal alerce Alerce, coiglie de chiloé, fuinque, mafifo
Tipo forestal ciprés de las Guaitecas | Ciprés de las guaitecas, coigiie, avellano
Tipo forestal coiglie de Magallanes Coigiie de magallanes, canelo, maitén
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Ademds de las especies mencionadas anteriormente, existen otras de importancia
para cada tipo forestal.

De los 12 tipos de bosques clasificados por Donoso (1981), el "Siempreverde" se
constituye en el mids extenso y complejo de Chile por su variedad flor{stica, valor
econémico de algunas especies de buena calidad y porque aln existen dreas boscosas
relativamente conservadas (Paredes, 1981).

Las especies mds comercializadas y usadas del recurso forestal de Chile son
principalmente: 4lamo, alerce, aromo, ciprés, coigilie, eucalipto globulus, laurel, lingue,
luma, mafifo, olivillo, pino araucaria, pino oregén, pino radiata, raulf, roble, tepa,
tineo y ulmo.

Dentro del campo econdmico, el Sector Forestal desempefia un papel importante en la
econom{a del pais, y se constituye en la segunda fuente de divisas de Chile. Segin CONAF
e INFOR (1983), los principales productos exportados son en su respectivo orden: celulosa
(blanca, cruda y semiblanqueada); maderas aserradas (pino radiata y otras especies);
madera en trozas (pino radiata y otras especies); papel para periddico; chapas y tableros
(fibra, particulas, contrachapados, placas, durolac); cartulinas para tarjetas perforables,
papel sulfito, papel kraft, papel celofén, papel aluminio, otros papeles y cartones;
otros productos menores (tarugos, carbdén vegetal, persianas y celosias, tejuelas de alerce,
resina de pino radiata, muebles y camarotes, palos para fésforos, otros productos de
madera elaborada, semillas de pino radiata, mangos de escobilla, juguetes y postes).

Las principales maderas aserradas y exportadas por especie son en orden descendente:
pino radiata, rauli, tepa, alerce, lenga, laurel, eucalipto, radal, pino araucaria, roble,
mafifo, pino oregdn, ulmo, aromo y tineo (CONAF e INFOR, 1983). La exportacidén de maderas
en trozas es importante en el siguiente orden: pino radiata, rauli y tepa (CONAF e INFOR,
1983).

1.3 Actividades operacionales primarias, madereo y transporte

Las actividades operacionales primarias en Chile se realizan principalmente con
motosierras, hachas y sierras manuales.

En las plantaciones forestales se puede decir que en un 100% el volteo y trozado
se realiza con motosierra y el desrame con hacha. Esta labor es ejecutada por cuadrillas
de cuatro a seis personas de las cuales una es el operador de la motosierra y el resto
desramadores que se constituyen en los ayudantes del motosierrista.

Los elementos empleados para estas mismas actividades en el bosque nativo son las
motosierras, el hacha y en algunos casos se utiliza la corvina (sierra tronzadora); las
cuadrillas para volteo y trozado las componen dos personas que pueden ser una con
motosierra y otra con hacha o ambos con sierra manual y hachas.

El madereo se realiza principalmente con bueyes, caballos, tractores forestales de
ruedas y orugas, tractores articulados de ruedas, tractores agricolas con o sin
dispositivos de madereo, y cables. La utilizacidén de cada uno de ellos depende de las
condiciones topogrédficas y del tipo de organizacién de las faenas.



Las distancias de madereo son muy variables y estédn condicionadas a la planificacién
de la explotacidn y de los bosques a saber: en los bosques plantados el arrastre con bueyes
oscila de 50 a 100 m y de 400 a 600 m para tractores; en el bosque nativo la distancia de
madereo con bueyes puede llegar a 1 500 m y para tractores orugas o forestales de ruedas

un promedio de 800 a 1 000 m.

Figura 3. Carga lateral manual de trozas en un bosque de pino radiata.
(San Ignacio de Palomares, Chile).

El transporte mayor se ejecuta casi exclusivamente en camiones y por ferrocarril.
Las operaciones de carga y descarga se hacen en forma manual, con grias hidrdulicas y con
cargadores frontales. La carga y descarga manual tiene su importancia en la
manipulacién de trozas pulpables y aserrables. Al igual que en al bosque nativo la fuerza
muscular es ayudada por instalaciones provisionales denominadas ''burros" y '"yeguas"

entre otras.



2. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

La metodologfa desarrollada en el estudio del arrastre de troncos con bueyes y
tractores agricolas es muy similar en cuanto a determinacidn de tiempos, movimientos y
rendimientos, variando sélo el cdlculo de los costos y salarios; por consiguiente estos
dltimos se describen por separado.

2.1 Descripcidn de los tiempos

Para cada ciclo de trabajo se determinaron los tiempos involucrados en los
movimientos realizados en las operaciones del madereo, comprendiendo los tiempos normales
y los tiempos suplementarios,

2.1.1 Tiempo normal

Se define como el tiempo estrictamente necesario para ejecutar una actividad
dentro del ciclo de trabajo.

2.1.2 Tiempo suplementario

Se conoce también como tiempo accesorio, y es aquél que ocasiona retraso o
interrupciones en las labores de trabajo. La subdivisidén de este tiempo varia segun
diferentes autores, pero en el estudio se tuvo en cuenta la realizada por Cardiel (1974)

y por la FAO (1970), a saber: suplemento por fatiga, suplemento por necesidades personales
y suplemento por demora.

a. Suplemento por fatiga. Es el descanso tomado por el boyero o los operarios con el

fin de reposar por el cansancio originado en el trabajo. Este tiempo puede ser para el
descanso propiamente dicho, beber agua en épocas calurosas o calentar las manos cuando
hace frio; no contempla el tiempo empleado en almorzar. También considera los lapsos
de tiempo empleados por los bueyes para descansar en el madereo cuando la fatiga asi lo
exige, y no considera aquellos intervalos de tiempo destinados al descanso que se le da
a los animales al medio dia.

b. Suplemento por necesidades personales. Es el tiempo utilizado por los trabajadores

forestales para sus necesidades fisioldgicas, cambiar ropas, entre otros.

c. Suplemento por demoras. Son los tiempos que producen retrasos y pueden ser
computables o no computables. En el primer caso se consideran las demoras incidentales

ocurridas durante el madereo como son: recibir instrucciones de trabajo, colocar materiales
en el puesto de trabajo, preparacidn de los tractores o yuntas de bueyes en la zona de
madereo, cambiar piezas o repuestos, remover obstdculos que dificultan el desplazamiento
por los senderos de madereo, recoger ramas, colocar gasolina, arreglar la cadena o el

cable al romperse, acomodar o apilar nuevamente la carga al soltarse en el viaje con
carga, arreglar y acomodar los aperos de los bueyes cuando se desajustan. Asimismo, es
costumbre de algunos boyeros dar descanso a los bueyes en el instante en que los animales
realizan sus necesidades fisioldgicas, por consiguiente este tiempo se considera
computable.
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Entre las demoras no computables, se mencionan las pérdidas de tiempo accidentales
o innecesarias entre las que destacan: olvido de las herramientas, conversaciones entre
los operarios, descansos premeditados y todos los retrasos ajenos al proceso normal.
Estos tiempos no se computan en el estudio.

Los tiempos suplementarios computables, se han sumado y repartido proporcionalmente
a cada uno de los ciclos de trabajo por considerarse como parte integral de una jornada
de trabajo y no de un ciclo. especifico o particular.

2.2 Descripcidn de los movimientos

Los movimientos considerados en los ciclos de trabajo son: viaje sin carga, carga,
viaje con carga, y descarga. Estas fases han sido mencionadas por varios investigadores
en estudios de tiempo de madereo entre otros Anaya (1975), Bezada y Frisk (1980); y
Cérdova y Frisk (1979). Una ilustracidén grafica de las etapas de un ciclo puede observarse
en la Figura 4.

Patio de apilado

Figura 4. Movimientos en los ciclos de madereo: viaje vacf{o (1), carga (2),
viaje con carga (3), descarga (4).

2.2.1 Viaje sin carga

Se define como el tiempo empleado por el tractor o los bueyes cuando recorren
sin carga la distancia comprendida entre el patio de descarga hasta el sitio en donde
se encuentra la carga.

2.2.2 Carga

Es el tiempo registrado a partir del momento en que la yunta de bueyes o el tractor
llega y parte del sitio donde estdn localizadas las trozas a transportar. Comprende el
acomodo de los bueyes y del tractor para tomar la carga, acondicionamiento y amarre de
las trozas,excluyendo en este caso el tiempo utilizado para formar cargas en pilas, ya
que esta labor es ejecutada por personas diferentes al boyero o al conductor del tractor.
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2.2.3 Viaje con carga

Cubre el tiempo de transporte a partir del cual el tractor o la yunta de bueyes
inicia el desplazamiento con carga, desde el sitio de carga hasta el patio de descarga.

2.2.4 Descarga

Abarca el tiempo desde el momento en que el tractor o los bueyes llegan al patio
de descarga para soltar la carga, hasta recuperar totalmente la cadena o el cable, de tal
manera de quedar ubicados en el yugo o en el winche, segin sea el caso.

Generalmente algunos investigadores acostumbran agrupar los tiempos anteriores en
dos grupos: tiempos terminales y tiempos variables.

Tiempos terminales son los que tienden a ser constantes con respecto a la distancia
de madereo, y son la carga y la descarga.

Tiempos variables son los que dependen directamente de la distancia a recorrer y
la pendiente de los senderos. Comprende el viaje con y sin carga.

2.3 Determinacidén de los tiempos

El sistema utilizado en la medicidén del tiempo se conoce con el nombre de
"“"cronometraje con vuelta a cero', propuesto por Morrow (1957) y la OIT (1970). Consiste
en determinar el tiempo para cada movimiento del ciclo de madereo, de tal manera que al
terminar el movimiento sujeto a medicién, se lee y registra el tiempo, se vuelven las
manecillas a cero sin detener el mecanismo del reloj, y se comienza a cronometrar
inmediatamente el tiempo del nuevo elemento. La informacién se tomé de manera sucesiva
para diferentes jornadas de trabajo en un formulario preparado para los objetivos
propuestos (véase Anexo 2).

El tamafio de la muestra, es decir el nimero de ciclos para los casos de madereo
estudiados, se halld estadisticamente procediendo posteriormente a obtener las ecuaciones

respectivas.

2.3.1 Tiempo por ciclo de trabajo

Se define como el tiempo total empleado por ciclo de trabajo incluyendo los tiempos
suplementarios computables. Las ecuaciones han sido obtenidas por el método de los
minimos cuadrados 1/ siguiendo el modelo t = a + bx; en donde:

]

tiempo (variable dependiente)
coeficientes de la ecuacién
= distancia (variable independiente).

a,b

I

1/ Trabajo realizado en el Centro de Computacidén de la Universidad Austral de Valdivia
con la colaboracién del Estadistico Raimundo Vega y el Ingeniero Forestal Mario
Meneses.
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2.3.2 Tiempo por metro citbico

Es el tiempo necesario para tener en las canchas de apilado un metro cdbico de
madera, y se obtiene relacionando el tiempo por ciclo de trabajo con el volumen promedio
de carga.

T(m3) = ‘-t, = .a_ﬂ

donde: T (m3)

tiempo por metro cibico.

t = tiempo por ciclo de trabajo, en centésimas de minuto.
A = volumen promedio de carga, en metros clbicos.
2.4 Determinacidn del rendimiento

El rendimiento se expresa en metros clUbicos por hora (m3/h), calculado en base a
la relacién existente entre el volumen promedio de carga y el tiempo por ciclo de trabajo.
Para efectos de cdlculos se emplea la férmula general y tradicional que ha sido usada por
Anaya (1975), Cérdova y Frisk (1979) y otros investigadores,

donde:
R = rendimiento, en metros cibicos por hora.
V = volumen promedio de carga, en metros cubicos.,
t = tiempo por ciclo de trabajo, en centésimas de minuto.
Asimismo, el rendimiento puede obtenerse empleando la siguiente fdérmula:
6000
R = =
T
donde:
R = rendimiento, en metros clibicos por hora.

T = tiempo por metro clbico, en centésimas de minuto.

El tiempo se ha medido en centésimas de minuto, por tanto 6 000 equivale al nimero
de centésimas de minuto existentes en una hora sexagesimal.

2.5 Descripcién de los costos por unidad de volumen

Se calculan como el cuociente entre los costos por unidad de tiempo para los
recursos empleados en las actividades operacionales (mano de obra, bueyes o tractores) y
la produccidén por unidad de tiempo (FAO, 1974).
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La férmula general empleada es:

3) = Ch

¢ (m3) 3

donde:
C (m3) = costo por metro cidbico.
Ch = costo horario de los recursos empleados.
R = rendimiento, en metros cidbicos por hora.

Introduciendo las formulas del rendimiento (R) en la expresidén anterior, se
obtienen dos ecuaciones que indistintamente se pueden emplear para determinar los costos
por metro cibica a saber:

a. C (m3) Ch x t

b. C (m3)

donde:

C (m3) = costo por metro cibico.

Ch = costo horario de los recursos empleados.

t = tiempo por ciclo de trabajo, en centésimas de minuto.
\ = volumen promedio de carga, en metros clbicos.

T = tiempo por metro ciibico, en centésimas de minuto.
6000 = centésimas existentes en una hora sexagesimal.

El costo horario en el madereo con bueyes implica los costos por hora de la yunta
de bueyes mads la mano de obra, que en este caso se refiere al costo horario del boyero.

Las variables que intervienen en el cdlculo del costo horario en el madereo con
bueyes y tractores agr{colas son diferentes, por consiguiente en el estudio se describen
por separado. Asimismo, estas variables para cada caso se agrupan en dos clases a saber:
costos fijos y costos variables.

Los costos fijos son aquellos que permanecen aunque no haya produccién como son
los intereses, depreciacidén, seguros, alimentacién bdsica de los bueyes, mortalidad de
los animales y salarios fijos, entre otros.

Los costos variables dependen del trabajo, es decir de las operaciones, por ejemplo:
gastos de combustible, reemplazo de neumdticos y alimentacién especial para los bueyes,
entre otros.
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2.5.1 Variables aplicadas para determinar el costo horario en el madereo con bueyes

El costo horario implica los costos por hora de la yunta de bueyes mds la mano de
obra, que en este caso se refiere al costo horario del boyero.

Ch = Chb + Chm

donde:
Ch = costo horario del madereo con bueyes.
Chb = costo horario de los bueyes.
Chm = costo horario del boyero (mano de obra).

a. Costos fijos

Interés. Se calcula en base al capital invertido en la compra de una yunta de
bueyes, junto con el valor de adquisicidén de todos los accesorios: argolla, coyundas,
ganchos, yugo y picana.

El interés equivale a aquella cantidad de dinero pagada por el uso de dinero en
préstamo o en sentido mds amplio es el retorno que se obtiene de una inversién productiva
de capital. Para efectos de cdlculo se considera un 12% de interés real para el caso de
Chile.

1 T
= = (V ——
1 U(a+Vb)100

_(Va + Vb) T

-
[

100U
en donde:
I = costo de interés,
Va = valor de compra de los accesorios.
Vb = wvalor de compra o crianza de los bueyes.
T = tasa de interés (12%).
U = horas de trabajo anual.

Costo de depreciacién. Se deprecian dGnicamente los accesorios ya que los bueyes
no se desvalorizan, por cuanto al final de su vida Gtil se venden y se benefician de tal
manera que su carne e¢s consumida por los humanos. En el estudio se deprecian por separado
los elementos metdlicos (argolla, cadena y ganchos) y los elementos de menos durabilidad
(yugo, coyundas y picana); posteriormente se suman sus valores para dar un solo costo.

= ¥Ya
cd N
en dondet
Cd = costo de depreciacién, por hora.
N = wvida itil de los accesorios, en afos.
U = uso anual, en horas.
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Costo de alimentacidn normal. Son los gastos ocasionados en los insumos bédsicos
para alimentar los bueyes. Generalmente los bueyes son alimentados con ensilaje o heno
cuando realizan trabajos de madereo, pero este tipo de alimentacidén puede variar, por ello
no se presenta una férmula para obtener este costo.

Costo de medicamentos y veterinario. Es el dinero invertido en atencidén médica,
medicinas y vacunas. En el estudio se considera un 5% con respecto al valor de compra de
una yunta de bueyes.

Cm = V—l}’x 0,05

en donde:
Cm = costo de medicamentos, por hora.
Vb = valor de compra o crianza de una yunta de bueyes.
U = trabajo anual, en horas.

Costo de mortalidad. Considera las muertes por accidente y enfermedad. Este costo
se calcula empleando un 5% sobre la adquisicidén de una yunta de bueyes, porcentaje usado
con frecuencia en Chile por algunos autores como Soto (1970) y otros. El valor se obtiene
de la misma manera que el caso anterior.

b. Costos variables

Alimentacidn especial. Involucra el desembolso de dinero en la alimentacién
adicional o especial para los bueyes cuando estdn trabajando en el madereo.

La informacién bédsica y los cdlculos del costo horario para una yunta de bueyes
pueden verse en el Anexo 3.

Costo de la mano de obra. Es el pago realizado al boyero por la conduccién de los
bueyes en el madereo. S6lo considera el salario de un obrero, y no incluye los gastos de
personas dedicadas al apilado por ser ésta una labor diferente del arrastre de trozas.

Los salarios y sueldos del boyero en Chile son muy variables en las actividades de
madereo acostumbrdndose a pagar por contrato o a destajo, asignidndose un determinado
precio por el arrastre de trozas que por lo general se cuantifica de dos maneras: i) en
forma individual, cuando las dimensiones por lo regular superan los 30 cm de didmetro y
2,50 m de longitud, es decir, en el caso de trozas para aserradero; 1ii) por metros ruma 1/,
en las circunstancias en que el apilado manual es fdcil y ripido de ejecutar.
Investigaciones realizadas por el autor del presente trabajo revelaron que algunas empresas
forestales tuvieron sus propios animales de trabajo, pero el manejo un poco descuidado de
los boyeros en unos casos, y en otros el agotamiento y decaimiento de los bueyes producido
por el exceso de trabajo en su afdn de producir, trajo como consecuencia que las empresas
decidieran trabajar a contrato de tal manera que la propiedad de' los animales corresponde
al trabajador; sin embargo hoy en dia algunas empresas pequefias tienen sus propios bueyes
de trabajo.

1/ 1 metro ruma = es la madera rolliza de pino insigne, generalmente para la industria
de pulpa y papel, que apilada tiene un metro de alto por un metro de ancho con una
longitud igual a 2,44 m.
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Figura 5. Apilado de trozas pulpables dispuestas en metros ruma.
(Nacimiento, Chile).

El costo horario de un boyero, calculado nominalmente a partir de la informacién
suministrada por una empresa forestal chilena, aparece en el Anexo 3.

2.5.2 Variables aplicadas para determinar el costo horario en el madereo con tractores

agricolas

La metodologia desarrollada para determinar los costos se fundamenta principalmente
en las pautas demarcadas en trabajos de investigacidén realizados por Anaya (1975);
Overgaard (1975); Frisk (1972) y en los procedimientos propuestos por Caterpillar Tractor
Co. (1975).

El costo horario.de un tractor agricola de cualquier modelo varia mucho en los
costos fijos y en los costos variables, dependiendo esta variabilidad de varios factores
entre los que principalmente destacan: clase de trabajo realizado; precios locales del
tractor, del combustible y de los lubricantes; tasas de interés, que generalmente cambia
de pafs a pais, entre otros; de ah{ que para calcular exactamente el costo horario debe
realizarse a través de la experiencia local de cada regidn o pafis.

La determinacién del costo horario se realiza sumando el costo por hora del tractor
agricola y el costo de la mano de obra del tractorista y el estrobero. La férmula general
empleada para hallar los costos es como sigue:

Ch = Cht + Chm

donde:
Ch = costo horario total.
Cht = costo horario de posesidén y operacidén del tractor.
Chm = costo horario de la mano de obra.
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La informacién bésica y valores del costo horario aparecen registrados en el
Anexo 8.

a. Costos fijos

Interés. Los intereses se consideran como el ingreso que puede tenerse si el valor
del precio del tractor se hubiera depositado en una caja de ahorros a interés fijo. La
tasa de interés considerada en el presente estudio es del 12% anual.

1 =1 (Vi+VE) T
u( 2 ) 100

o (Vi + VE) 12

1 U 200
donde:
1 = costo de interés.
Vi = valor inicial del tractor (incluyendo el winche de madereo).
VE = valor de reventa o valor final del tractor (incluyendo el winche de madereo).
U = uso anual del tractor, en horas.
T = tasa de interés (12%).

Depreciacién. La depreciacién es una reserva por la disminucidén del valor de
adquisicidén del tractor y de los accesorios de madereo por su uso,a fin de recuperar la
cantidad invertida en el tiempo de la utilizacidén de la mdquina y demds accesorios.

El método de depreciacidén sugerido en este estudio se basa exclusivamente en las
horas de uso anual.

= Vi = (VEf + Vp)
Ca NG
donde:
Ca = costo horario de depreciacién.
Vi = wvalor de compra del tractor (incluyendo el winche de madereo).
V§ = valor de reventa del tractor (incluyendo el winche de madereo)
Vn = valor de reemplazo de los neumdticos.
N = wvida Gtil del tractor, en afios.
U = uso anual del tractor, en horas.

Como se puede observar en la férmula anterior, los neumidticos se excluyen por ser
considerados como artficulos de consumo rdpido y alto costo (Caterpillar, 1975), y su
valor de reemplazo se resta del precio inicial del tractor a fin de hallarse el valor neto
de depreciacidn por concepto de neumdticos.

Patente. Son los gastos ocasionados en adquirir la patente sin la cual no puede
transitar el tractor. En Chile la patente se renueva cada afio.
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P
cp Bﬁ
donde:
CP = costo horario de la patente.
P = costo anual de la patente.
U = uso anual del tractor, en horas.
b. Costos variables

Reparaciones. Se refiere a los gastos relacionados con el arreglo del tractor
incluyendo el valor de las piezas y la mano de obra (excluyendo el salario del operador).
Algunas empresas o personas acostumbran a llevar los registros de estos costos, los cuales
constituyen la mejor informacidn para determinar el costo por hora de las reparaciones.

En caso de ausencia de los registros es costumbre realizar los cdlculos como un porcentaje
del costo inicial de la méquina.

En el presente estudio se utiliza un porcentaje del 90% que equivale al factor de
reparacidn propuesto por Caterpillar (1975) para estimar este tipo de costos cuando los
tractores forestales de ruedas trabajan en zonas sujetas a fuertes impactos, pedregosas y
rocosas, las cuales han sido clasificadas (por Caterpillar 1975) como '"Zona C", cuyas
caracter{sticas se asemejan a las condiciones del trabajo forestal.

(Vi - Vn)r _ (Vi - Vvn) 0,90

Cr = U NU
donde:
Cr = costo de reparacién por hora.
Vi = wvalor de compra del tractor (incluyendo el winche de madereo).
Vn = valor de reemplazo de los neumdticos.
N = vida dtil del tractor, en afios.
U = uso anual del tractor, en horas.
r = factor de reparacién = 90% = 0,90.

Neumdticos. El costo de los neuméticos se considera por separado debido a su
alto costo. Para fijar la duracién se toma como base la experiencia.

Cn =
donde:
Cn = costo de los neumdticos por hora.
Vn = valor de reemplazo de los neumdticos.
N = wvida {til de los neumdticos, en horas.

La duracién media de los neuméticos se estima en 3 000 horas (Caterpillar, 1975).
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Combustible. El consumo de combustible se determina con exactitud en el sitio de
trabajo, pero cuando existe dificultad para determinarlo es posible revisar el catdlogo
del tractor,

Los gastos de combustible varfan segin las especificaciones del tractor, la forma
de conducir del operador, el peso de la carga, la topograffa y el tiempo de uso, entre
otros; de ahf que en algunas ocasiones puede cambiar el consumo registrado en el terreno
con el reportado en los catédlogos.

En la elaboracién del presente estudio el consumo de combustible se determiné en
el sitio de trabajo, y los costos se calcularon empleando la siguiente férmula:

Cc = Chx Ve

donde:
Cc = costo de combustible por hora.
Ch = consumo de combustible por hora.
Vc = valor del combustible por litro.

Lubricantes, filtros y grasa. Implica los costos de cambio de aceite del motor,
transmisidén, caja de cambios y otras labores de lubricacidn.

Equipo accesorio. Es el gasto originado en adquirir el gancho de acero y cable
necesario para el arrastre de la madera.

Mantenimiento. Se refiere al tiempo y costo originado en las labores propias de
mantenimiento del tractor como es observar los niveles de agua del radiador, mirar los
niveles de aceite, chequear los frenos y abastecer el tractor de combustible, ademds de
otras labores. Para efectos de cdlculo se estimdé que el tractorista dedica diariamente
15 minutos a este tipo de trabajo, lo que equivale a una cuarta parte del costo horario
de su salario.

Costo de la mano de obra. Implica el salario pagado al tractorista y al estrobero.
Los costos mencionados por este concepto en el presente estudio incluyen ademds las
bonificaciones recibidas por concepto del volumen movilizado.

3, LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La toma de informacidn sobre los animales de trabajo correspondid a diferentes yuntas
de bueyes con un peso comprendido entre 500 y 700 kg por cada buey, bajo el supuesto que
todos poseen la misma capacidad de trabajo. Las actividades operacionales del madereo
fueron realizadas con bueyes y boyeros con experiencia y niveles estables de produccién,

Los lugares donde se tomaron los registros para analizar el madereo con bueyes
correspondieron a predios de empresas forestales chilenas donde el aprovechamiento forestal
y el madereo obedecieron a una planificacién.
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El tractor agricola sujeto a estudio carecfa de un sistema de lastrado especial en
su parte delantera gue permitiera equilibrar el peso producido por el winche y la carga,
condicién en la cual la potencia y el rendimiento no son de los mejores. Asimismo, para
la carga sélo se utilizé el cable del winche, sin estrobos, los cuales permiten acortar
el tiempo de carga y a su vez disminuir los costos de madereo.

El estudio de tiempos para el madereo de los bueyes y del tractor agricola sélo
considera los tiempos efectivos de trabajo y los tiempos suplementarios computables,
descartando aquéllos que se destinaron a otros tipos de actividades como apilar y cargar
camiones.

El estudio de tiempos para el madereo con tractor agricola se realizé en un solo
gitio, de modo que refleja las condiciones imperantes en una sola faena de aprovechamiento
forestal.
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PARTE II

MADEREO CON BUEYES
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Figura 6. Madereo con bueyes en bosques plantados.
(Lastarria, Chile)
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1. LOS ANIMALES DE TRABAJO EN EL MUNDO

En muchas regiones del mundo el empleo de los animales constituye una aplicacidn
importante como fuente principal de energf{a para realizar trabajos agricolas, forestales
y como medio de transporte. Son varias las especies utilizadas para ejercer traccién,
siendo las mds importantes los bovinos, bifalos, burros, caballos, elefantes, llamas,
mulas y yaks. Segin Ramaswamy (citado por Starkey 1982), en el mundo existen aproximada—
mente 300 millones de animales de tiro de los cuales 225 millones estdn representados por
bovinos, empleados especialmente en los pafses en v{a de desarrollo.

Trabajos de investigacién realizados por Smith (1981) y Hopfen (1970) dan a conocer
de manera generalizada y aproximada la distribucidn geogrdfica de los animales de trabajo
en la tierra. Los bueyes por ejemplo, como fuente de energfa tienen su importancia en
América Latina (sobre todo en Chile, Brasil y México), en Africa especialmente Etiopfa y
al sur del desierto del Sahara, en la Repiblica Arabe Unida y en Asia Meridional y
Oriental. Los bifalos son de especial interés en Asia Sudoriental y Egipto.

Los burros y las mulas se emplean para el transporte, carga y trabajos de campo en
América del Sur, Egipto, la Penfnsula Ibérica y algunos paises del cercano oriente. Los
camellos son el medio de transporte en los desiertos y zonas dridas desde Africa Occidental
hasta China. El elefante se desempefila como animal de trabajo y transporte en India,

Sri Lanka y algunos pafses de Asia Sudoriental.

Los caballos son importantes como animales de tiro en Chile, Brasil y México, pero
en general su empleo disminuye en todo el mundo. Las llamas se usan como animal de carga
en los Andes de América del Sur. El yak se emplea con el mismo propdésito en las mesetas
y cordilleras del norte de Asia Central.

En base a los antecedentes mencionados se puede decir que en la actualidad existe
un potencial considerable y apreciable de animales de tiro, de los cuales se conoce muy
poco en comparacidén con los animales destinados a la produccién de carne o de leche, y
dada su importancia Smith (1980) propone la creacién de un Instituto Internacional de
Investigaciones que se ocupe del tema buscando con ello una utilizacién mds técnica de
estos animales.

Figura 7. Madereo con caballo y bueyes en un bosque de pino radiata.
(San Ignacio de Palomares, Chile).
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2. ANTECEDENTES DE MADEREO CON ANIMALES DE TRABAJO

Las referencias de madereo con animales de trabajo sélo se refieren en este estudio
al madereo con bueyes y a algunas investigaciones de madereo con caballos realizadas en
Chile, donde tradicionalmente se han empleado métodos de madereo no mecanizado,
caracterizados especialmente por el uso de bueyes complementados con otros equipos de
madereo mecanizado.

2.1 Madereo con caballos

Entre los antecedentes existentes sobre el madereo con caballos en Chile se conocen
los estudios realizados por Soto (1970) 1/ en varias condiciones de pendiente con cuatro
tipos de equipo, abarcando madereo de trozas aserrables y pulpables. La investigacién
tuvo como objeto la posibilidad de incorporar el caballo en las faenas de aprovechamiento
de pino radiata pretendiendo con ello difundir el empleo de estos animales. El estudio
presenta como limitantes principales el poco entrenamiento de los animales (que oscilé de
1 a 8 meses) y la escasa experiencia del personal empleads.

Los caballos de tiro tienen la peculiaridad de trabajar solos, mientras que los
bueyes maderean en parejas o yuntas. Debido a lo anterior, a las caracteristicas
morfolégicas y a la fuerza de traccidén que en los bueyes es ejercida a partir de la cabeza
y la nuca, y en los caballos a partir de la escdpula, los aperos empleados para estos dos
tipos de animales son diferentes (véase Figura 8).

Tirosde grrastre

- oL oA e LT
- A - Equipo'de arrastre

Figura 8. Caballo de tiro para madereo, con aperos y equipo de arrastre.

1/ Estudio elaborado por Soto (1970) como Tesis de Grado para optar al T{tulo de
Ingeniero Forestal, y publicado por el Instituto Forestal (1971).
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Los equipos de arrastre empleados en las experiencias de Soto (1970) son: carro de
arrastre Fossigen, trineo VSA, tenaza de madereo Doménsaxen y cadenas de madereo para
trozas aserrables y pulpables. De los mencionados anteriormente los tres primeros son de
origen sueco y de todos ellos actualmente en Chile sélo se estd usando la cadena, por
consiguiente los antecedentes de madereo con caballos que se presentan en este estudio se
refieren al Gltimo caso. La descripcién y figuras de estos equipos aparecen en el Anexo 4.

La toma de datos para las experiencias en el madereo con caballos empleando cadenas
se recopilé en terrenos con pendientes de 6-15% y 16-25%, en un rodal de pino radiata de
23 aflos de edad no manejado, sometido a tala rasa, con drboles de una altura promedio de
28 m, didmetro medio a la altura del pecho de 21 cm, densidad de 1 500 drboles/ha y volumen
de 570 m3/ha.

Las dimensiones fueron de 3,30 y 2,44mdelongitud para las trozas aserrables y
pulpables respectivamente.

En terrenos con pendientes del -6 al -15% la velocidad sin carga hallada fue de
78 m/minuto, yde 84 m/minuto con carga. La velocidad sin carga obtenida en pendientes
del -16 al -25% fue de 57 m/minuto, y la velocidad con carga de 55 m/minuto.

Las unidades y volimenes promedios de carga en las condiciones de pendiente
mencionadas se registran en el Cuadro 3.

Cuadro 3

Carga promedio en unidades y volumen por rangos de pendiente en el madereo
con caballos de trozas aserrables y pulpables empleando cadenas

Clase de trozas Rango de pendiente Carga promedio Carga promedio
viaje cargado (%) (unidades) (m3)
Aserrables -6a-~15 1,8 0,229
Aserrables -16 a ~25 2,2 0,288
Pulpables -6a-15 16,6 0,376
Pulpables -16 a =25 18,2 0,428

La representacidén grifica de los valores de tiempo y rendimiento, obtenidos por
Soto (1970), puede observarse en las Figuras 9 y 10; y las ecuaciones en el Anexo 4.
(Cuadro 4.1).
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Figura 9. Tiempo en minutos por metro ciéibico en el madereo con caballos de
trozas aserrables y pulpables en terrenos pendientes.

El tiempo por metro cibico es menor a menor pendiente. Para los primeros 60 m de
madereo el tiempo para las trozas aserrables es menor, y a partir de esta distancia se
incrementa de tal manera que los tiempos para las trozas pulpables disminuye en
comparacidén con los aserrables.
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Figura 10. Rendimiento en metros cibicos por hora en el madereo con caballos
de trozas aserrables y pulpables en terrenos pendientes.
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2.2 Madereo con bueyes

a. Eisenhauer (1969), realizé investigaciones de saca de trozas con bueyes en un bosque
de pino radiata de las siguientes caracter{sticas: 24 aBos de edad, didmetro promedio a

la altura del pecho de 32 cm, altura promedio 24 m; densidad de 600 &rboles/ha. Las trozas
transportadas como carga se trozaron en el rodal con dimensiones comprendidas entre los 3

y 7 m

En las condiciones anteriores, el madereo realizado en una pendiente del 11% y en
una distancia comparativa de 125 m, el tiempo obtenido por metro clbico es de 36,86 minutos,
y el rendimiento es de 1,48 m3/hora.

b. En base a informacién recopilada de una empresa forestal de Chile en el bosque
nativo, Herndndez (1969), obtuvo rendimientos de 11,37 m3 por jornada en el arrastre de
trozas con bueyes desde el sitio de volteo hasta una via de saca, para distancias
comprendidas entre 50 y 200 m.

Asimismo, encontrd un rendimiento de 6,55 m3 por jornada de trabajo trasladando
trozas en carretas tiradas por bueyes desde las vias de saca hasta las canchas de apilado
en distancias desde 1 000 a 1 500 m.

c. Jelvez (1977) estudia el rendimiento de los bueyes en un bosque de pino radiata
sometido a tres tipos de raleos: selectivo, sistemdtico y mixto. El madereo se realizé
en un rodal de 12 a%os de edad, 1 110 Adrboles/ha, y 19 cm de didmetro promedio.

En el raleo selectivo, para una distancia media de madereo de 25 m empleando carreta
tirada por bueyes, el tiempo necesario para trasladar un metro cibico de madera es de
33,79 minutos, y el rendimiento de 0,89 m3/hora. Las trozas transportadas tenfan 2,44 m
de longitud.

En el raleo sistemdtico, el madereo comprendié el arrastre de trozas largas
(fustes wutilizables en toda su longitud), sobre una distancia promedio de 37,5 m. El
tiempo hallado por metro cibico es de 17,62 minutos y un rendimiento de 1,70 m3/hora.

Para el raleo mixto, considerado como una combinacidn de los dos sistemas
mencionados anteriormente pero transportando las trozas largas sobre una distancia
promedio de 37,50 m, el tiempo por metro cibico es de 17,62 minutos y el rendimiento de
1,70 m3/hora.

Existen otros estudios relacionados con el madereo de bueyes y caballos pero no se
presentan sus resultados por considerar en sus cdlculos el tiempo de apilado, el cual no
se tomé en cuenta en este estudio.

3. GENERALIDADES DE LOS BUEYES DE MADEREO

3.1 Ventajas y ocupaciones

El buey ha venido empledndose desde tiempos antiguos como animal de traccidn y
aunque no existen bases precisas, parece que el ganado vacuno se utilizdé como fuente de
energfa antes que en la produccién de leche o carne.
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El buey tiene la caracterfstica de ser muy versétil, es decir trabajar en
actividades agrficolas, forestales y como elemento de transporte propiamente dicho. Puede
ser criado directamente por campesinos que generalmente no necesitan comprarlos porque
ellos mismos los producen, al igual que los alimentos indispensables para su sostenimiento;
es lento pero constante, es resistente, fuerte, fdcil de conducir, y al final de su vida
activa, después de ser sometido a un régimen de engorda da un buen rendimiento como
ganado de carne lo que permite recuperar su inversidn.

En el campo agricola los bueyes como fuerza animal se emplean principalmente para
el arado y cultivo de la tierra. Al respecto existen algunas investigaciones parciales,
pero dan a conocer en parte esta actividad y entre ellas se pueden mencionar los trabajos
de Vandemaele (1977), Inns (1980), Smith (1981) y Starkey (1982) entre otros.

Los bueyes como animales de transporte se emplean ante todo cuando se les adecua
carretas y carretones, facilitando el traslado de cargas livianas que generalmente ocupan
mucho volumen, como por ejemplo: aserrin y cantoneras de trozas, o para realizar
desplazamientos por senderos estrechos o vias en condiciones muy irregulares.

Figura 11. Utilizacidén de bueyes para transporte de productos forestales sobre rieles.
(Complejo Forestal yMaderero de Panguipulli; Neltume, Chile).
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Figura 12. Carga lateral de trozas en bosques plantados mediante el empleo de bueyes.
(Lastarria, Chile).

Anteriormente los bueyes fueron animales indispensables en las actividades
operacionales forestales en casi todo el mundo (FAO, 1983), sin embargo hoy en dfa han
sido desplazados en muchos lugares por diferentes tipos de maquinaria. Para algunos, los
bueyes son signo de atraso técnico, sin embargo cabe sefialar que muchas empresas forestales
continuan alcanzando buenos niveles de produccidén con este tipo de animales, recalcando
que el arte y la ténica son las que se han perdido. A pesar delo anterior los bueyes siguen
teniendo su importancia en el campo forestal especialmente dentro del madereo, no sélo en
los bosques plantados, sino ademds en el bosque nativo.

En Chile aproximadamente el 90% de los aserraderos, es decir 696, 3 empresas
productoras de pulpa y papel, y 7 fibricas de tableros que trabajaron en 1982, 1/ (CONAF,
INFOR, 1983) ocupan bueyes en el desembosque, encontrdndose con frecuencia el uso combinado
de los animales de tiro con tractores forestales. En base a estimaciones realizadas se
considera que en Chile existen algunos miles de yuntas de bueyes dedicados a ejecutar
trabajos de desembosque tanto en bosques plantados como en bosques nativos. Asimismo se
les ha encontrado trabajando en aserraderos pequefios sirviendo como medio de traccién
para transportar trozas desde el patio de almacenamiento hasta la sierra principal, y en
algunos sitios, especialmente en el bosque nativo cargando trozas en camiones, efectuando
de esta manera el trabajo normalmente realizado por grias méviles.

3.2 Caracter{sticas morfolégicas

Las caracter{sticas morfoldégicas de los bueyes empleados en el desembosque varian
entre las diferentes razas, pero existe una serie de caracteres externos que pueden
encontrarse simultdneamente en varias de ellas.

1/ En 1982 exist{a en Chile un total de 1498 aserraderos, de los cuales en dicho afio
sélo funcionaron 973 (CONAF, INFOR, 1983).
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Agenjo (1945) definid algunas pecualiaridades que siguen teniendo vigencia y se
pueden aplicar a los bueyes de madereo de las cuales destacan principalmente: cabeza
sélida; nuca en buenas condiciones porque sobre ella descansa el yugo; cuernos bien
implantados, firmes, desarrollados y con buena direccién, que facilitan el paso de las
correas utilizadas para sujetar el yugo; cuello corto, grueso y potente pues sobre él ha
de descansar el peso de la madera; tronco de pecho amplio y profundo; cruz bien destacada;
grupa musculosa con las ancas (o salientes oseas) bien manifiestas.
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Figura 13. Principales partes morfolégicas de los bueyes de trabajo.

1. Cabeza. 2. Cuernos 3. Nuca &, Parétida 5. Cuello 6. Cruz 7. Dorso 8. Lomo

9. Anca 10. Grupa 11. Muslo 12. Nalga 13. Babilla 14. Cola 15, Pierma 16. Corvején
17. Cafia 18. Menudillo 19. Cuartilla y Corona 20 y 21, Pezufias 22. Ijar 23. Vientre

24, Costillar 25. Cinchera 26 y 27. Espolones 28 y 29. Pezufias 30. Corona 31. Cuartilla
32. Menudillo 33. Cafla 34, Rodilla 35. Antebrazo 36, Papada 37. Espalda y Brazo

38. Papada.

Los miembros anteriores y posteriores han de estar aplomados correctamente y bien
conformados en sus diferentes partes: espalda grande y potente; brazo largo; muslo largo
con nalga rectilinea; pierna larga y corvején amplio. Las patas (formadas por la cafia,
menudillo, cuartilla, corona y pezufias) tienen mucha significacidn en los animales de
madereo, deben ser cortas y robustas, es conveniente ademds que las pezufas sean duras y
resistentes (véase Figura 13).

El peso promedio de los bueyes es de 600 kg.

Las dimensiones son variables en razas e individuos. De la Maza (1969) considera
como medidas medias 2,70 a 3 m de largo, 1,50 a 1,80 m de alzada (altura) y 0,80 a 1,10 m
de profundidad (ancho).
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3.3 Crianza, castraciénI adiestramiento y manejo de los bueyes

Los bueyes de trabajo forestal se usan en parejas (o yuntas) y su éxito en el
madereo depende de la domesticacién, adiestramiento y aparejo.

Los ternenos seleccionados para el trabajo han de ser preferencialmente machos
debido a la rudeza del trabajo. De pequefios deben acostumbrarse a ver las personas en la
posesién o fundo donde nacen, y desde jévenes al trato con el hombre para que no se
asusten, habitudndose a oir las voces de mando. Es conveniente tenerlos en lugares en
donde el animal tenga libertad para desplazarse y ejercitar sus misculos y articulaciones,
siendo muy conveniente para su mejor desarrollo; también se recomienda separarlos de los
demds de su misma especie.

Los bueyes se castran antes de su adiestramiento. Ensminger (1970) estima que la
castracién es conveniente entre los cuatro y doce meses de edad, y Agenjo (1945) conceptia
que la operacién debe ocurrir a los 8 é 10 meses de edad. La castracién antes del afio
puede inhibir el desarrollo muscular de los cuartos inferior y posterior, principalmente
en la espalda, cerviz y los muslos (Goe, 1983). La FAO (citado por Goe, 1983) recomienda
la castracidén de los bovinos cuando tienen de un afio y medio a dos afios. Aunque hay
diversos criterios al respecto,la edad de castracién varfa segin la especie, el pais y la
regién.

La castracién se puede realizar en cualquier época del aflo pero se recomienda
practicarla en perfodos de temperatura moderada, especialmente la primavera y el otofio, o
un poco antes de la estacién de lluvias para reducir la infeccién por insectos, y porque
los calores y frios excesivos producen trastornos funcionales. La supresién de los érganos
sexuales tiene como objeto mermar la irrascibilidad de los animales haciéndolos mds déciles
(Navajas 1955).

La edad de iniciacién del adiestramiento varfa en los diferentes paises. Hopfen
(1970) considera que se puede comenzar cuando los animales estdn entre un afio y medio a
dos affos de edad; la FAO (1983) da como edad apropiada a partir de los tres afios, y una
encuesta realizada por el autor de este trabajo en diferentes predios forestales de Chile
encontré que la edad de inicio del adiestramiento es a los dos afios y medio con un periodo
de entrenamiento de seis meses.

El adiestramiento se inicia habituando los animales a un yugo doble de cabeza, es
decir por yuntas y la labor en esta época précticamente se limita en tolerar el yugo.
Posteriormente se les acostumbra a llevar una carreta, soportando cargas ligeras que
van aumentando gradualmente con el fin de habituar al animal a soportar determinados
pesos. En estas dos etapas, cuando se dispone de bueyes con experiencia se apareja el
buey joven con el animal ya adiestrado, porque de esta manera el novel serd dominado por
la fuerza del adulto.

El dltimo perfodo consiste en llevar al buey entrenado al bosque para juntarlo con
otro de su misma edad. Se considera que el animal estd completamente entrenado cuando ha
alcanzado su madurez que es aproximadamente a los cinco afios de edad, época en la cual ya
estd adaptado para arrastrar cargas completas (FAO, 1983).
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Figura 14. Utilizacién de bueyes jévenes mediante el empleo de carretas en un aserradero.
(Los Sauces, Chile).

El manejo de los bueyes requiere de parte del boyero conocimiento del cardcter de
los animales y bastante préctica. Las voces de mando se usan en el idioma local para
evitar confusiones si se llegara a cambiar de comarca y propletario, aunque lo mis
recomendable es que un solo boyero gufe una misma yunta de bueyes por varios afios, lo que
en la préctica a veces es dificil de conseguir. Las palabras deben ser cortas y en lo
posible el boyero se auxiliard con la picana o una vara de conduccién, de tal manera que
los bueyes entiendan cuando se avanza hacia adelante o atrds, cuando virar o parar. Por
tanto, un boyero con buena experiencia no necesita agui jonear ni maltratar a los bueyes
porque con la sola voz de mando el animal obedecerd.

Es importante tener en cuenta que un boyero inexperto puede instigar constantemente a
los animales y obtener rendimientos diarios excelentes en el madereo, pero con el tiempo
los bueyes se agotan, el rendimiento disminuye y la vida Gtil de los bueyes se acorta.

En algunas partes es costumbre asignarle un nombre al buey y se ha observado que
obedecen al llamado por su nombre. Los boyeros no deben olvidar que los animales son
sensibles a las caricias y a los halagos, se encarifian fdcilmente, as{ como son rencorosos
cuando se les maltrata, y cuando mds estrecho es el vinculo entre el hombre y el animal
mids eficiente es el buey.

Segin la FAO (1983), los bueyes pueden trabajar hasta una edad de 10 a 12 afios,
reglstro que se asemeja con una encuesta realizada por el autor en Chile; y la vida util

estd entre 6 y 7 afios.

3.4 Capacidad de carga

La capacidad de carga de los bueyes en el madereo por arrastre estd en relacidn
con el peso de los animales, las condiciones topogrdficas, la clase de bosque que se
explota, la densidad de la madera y las dimensiones de las trozas.
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Figura 15. Madereo con bueyes en un bosque de pino radiata.
(Nacimiento, Chile).

Los voldmenes y pesos mdximos por el sistema de arrastre se obtienen cuando se
maderea cuesta abajo. Segin informacidén registrada por el autor del presente estudio, la
cual se detalla en el Capftulo 6.2.2, las cargas mdximas de maderec se presentan en el
bosque nativo, donde por el peso y tamafio de las trozas los bueyes han llegado a arrastrar
.argas equivalentes a mds de dos veces el peso de un buey de 600 kg.

3.5 Fuerza de trabajo, esfuerzo de traccidén y potencia

La fuerza de trabajo ejercida por los bueyes sobre las trozas transportadas depende
de varios factores entre los que principalmente se destacan: peso propio del buey o de la
yunta, peso de la carga, dngulo de tiro, distancia recorrida, coeficiente de rosamiento
entre las trozas y el suelo, pendiente del terreno, forma de transportar la carga,
condiciones climdticas, e intensidad del trabajo.

El esfuerzc de traccidén varfa entre el 10 y el 14% del peso corporal, con velocidades
comprendidas de 2,5 a 4,0 km/hora (Goe, 1983). La potencia desarrollada por los bueyes
estd relacionada con el ritmo del trabajo realizado, es decir, mientras mds rdpido sea el
ritmo mayor es la potencia, por ejemplo: una yunta de bueyes de aproximadamente 1 200 kg
de peso, que arrastra una carga con un esfuerzo de traccidén de 120 kgf a una velocidad de
0,70 m/s, producir{a una potencia de trabajo que expresada en forma de energfa tal como
lo proponen Sears y Zemansky (1963) es de 0,82 kW por segundo, y si esta velocidad disminuye
a 0,60 m/s, la potencia es de 0,56 kW por segundo.

El Cuadro 4 presenta algunos valores de la capacidad de tiro (o esfuerzo de traccién)
y la potencia de trabajo para bueyes los cuales han sido tomados de Goe y Mc. Dowell,
(citado por Goe, 1983).
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Cuadro &
Estimaciones de la capacidad de tiro para bueyes con aperos

de arrastre a velocidades de trabajo bajas y medias

Caracteristi Peso adulto Velocidad baja Velocidad media
cas del buey (kg) Velocidad{Esfuerzo|Fuerza Velocidad|Esfuerzo|Fuerza
(km/h) |traccidén| (kW) 2/ (km/h) |traccién| (kW)2/
(kgf)1/ (kgf)1/
Ligero 210 2,5 30 0,25 4,0 21 0,23
Medio 450 2,5 61 0,44 4,0 45 0,50
Pesado 900 2,5 129 0,89 4,0 90 0,99
1/ 1 kgf = 9,807 Newton
1 Newton =N = kg x mi
s
1 Julio =J=kgxm—2
s
1 Kilowatio/s = kW/s = 1 000 Julios

2/ P = Potencia = fuerza x velocidad.
3.6 Alimentacidén y energia
3.6.1 Principios alimenticios

Los estudios sobre la alimentacidén de los animales de tiro son muy escasos y
fragmentarios, en consecuencia se sabe muy poco de su nutricién y fisiologfa, especialmente
en los pafses en via de desarrollo (Smith, 1981).

La cantidad de consumo de alimento de un buey tiene relacién con su peso y la
intensidad de trabajo fisico. Los animales de madereo por su enorme corpulencia albergan
érganos digestivos capaces de consumir y aprovechar grandes cantidades de alimentos; sin
embargo, cuando los trabajos son intensos el excesivo alimento impide los movimientos y
esfuerzos, alargando la rumia con pérdida del rendimiento en el trabajo.

Los alimentos y raciones varfian en los diferentes paises, regiones, comarcas y
costumbres, pero en general constan de mucho heno y paja, salvado y bastante agua. Por el
trabajo fuerte que desarrollan los bueyes en el arrastre de trozas,se les suele dar de
comer t-~-es veces al dfa: en la malana por lo menos una hora y media antes de iniciar el
trabajo, al medio dfa para lo cual se les deja descansar al mismo tiempo, y en la tarde
al finalizar la faena; en los fines de semana cuando los animales estdn en descanso la
alimentacién sigue sin variar, pero cuando los perfodos de reposo son largos, la racién
puede disminuirse a la mitad y se les permite el libre pastoreo.

Segiin Goe (1983), las necesidades alimenticias de los bueyes adultos de trabajo
son especialmente las de "mantenimiento y las determinadas por el trabajo', mientras que
los no adultos requieren de necesidades adicionales.
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Bueyes en actividad necesitan una racién diaria conteniendo 2,5 a 3,0 kg de materia
seca por 100 kg de peso vivo del animal. Heno de buena calidad, ensilaje y un suplemento
de cebada o afrechillo pueden hacer parte de la racién. Los animales deben disponer de
agua a voluntad. En la vida. prdctica los boyeros distinguen la eficiencia de los alimentos
y de la racién por la forma en que actlan en el animal, para lo cual se observa la pérdida,
ganancia o estabilidad del peso de los bueyes, que son las caracter{sticas externas
resultantes de las cantidades administradas.

Los bovinos adultos consumen 45 litros de agua por dfa y una cantidad de materia
seca entre ?,5 y 3% de su peso (Ensminger, 1970), la que puede ser superior en los bueyes
de madereo. El agua es indispensable para la digestidén y asimilacién de los alimentos, la
eliminacién de los productos de desecho y la regulacién de la temperatura corporal.

Tradicionalmente la racidén bdsica de los bueyes ha sido la hierba consumida

directamente o en forma de heno o ensilaje, y durante mucho tiempo se ha constituido en el
alimento més eficaz y barato.

3.6.2 Demanda de energia

Aunque el buey esté en reposo o sin realizar esfuerzos f{sicos, necesita alimentos
para reponer las energfas gastadas en su mantenimiento orgdnico como son: funcionamiento
de los drganos, temperatura del cuerpo, pérdida de proteinas y vitaminas eliminadas en las
excretas producidas por el desgaste de los tejidos y eliminacién de agua en forma liquida
y gaseosa.

Después de la toma del alimento el animal pierde energfa quimica que sale del
organismo por el guano, la orina, los gases y ademds en forma de calor por radiacidn
directa, conduccidén, conveccidén y por evaporacién a través de los pulmones y la piel
(Mc. Donald, 1979). La energfia restante procedente del alimento es la energfa metabolizable
que da origen a dos formas de energia: térmica y neta.

La energfa térmica es originada por los procesos de digestién de los alimentos. La
energfa neta del alimento es aquella que el animal emplea para el mantenimiento de su
organismo, y la restante se constituye en las reservas para realizar el trabajo fisico y
para engorde. El diagrama siguiente tomado de Mc. Donald (1979) ensefia el reparto de la

energfa animal.
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Energfa Bruta (= calor de combustién)

r l
Energfa de las heces Energfa Digestible = energfa del alimento digerido
|
r [ I
Energia Energia del Energia
de la orina metano Metabolizable
L
r l
Incremento Energfa Neta
térmico |
| f
Usada para Usada para
mantenimiento produccidn

(retencidén de
energfa o

1 balance)
T

Produccidn caldrica
total del animal
(mantenimiento del
organismo)

Se deduce que los bueyes as{ estén sin laborar necesitan como minimo una racidén de
mantenimiento, en la que el animal no experimenta ni pérdida ni ganancia de
nutrientes; y cuando estd privado del alimento o cuando la cantidad recibida no es
suficiente, la energfa para mantenimiento se obtiene de las reservas acumuladas en grasa
mediante el proceso conocido comocatabolismo, dando origen a una pérdida de peso
(Mc. Donald, 1979). Por consiguiente, los bueyes que trabajan necesitan un alimento
adicional por encima del nivel de mantenimiento y una forma para calcular las necesidades
adicionales es considerando las horas diarias de labor, la clase de trabajo realizado y
la fuerza producida expresada en forma de energia.

En el Cuadro 5, tomado de Goe y Mc. Dowel (citado por Goe, 1983) se observa el
total de nutrientes digeribles (TND) para bueyes de diferentes pesos que trabajan en
perfodos de 4, 6 y 8 horas por jornada, con esfuerzos del 10, 12 y 14% con respecto a su
peso corporal. En base a los porcentajes anteriores el trabajo fue clasificado en
"ligero'", '"medio' y 'pesado' respectivamente.

3.7 Higiene y enfermedades

La salud de los bueyes implica armonfa con el medio ambiente. La higiene no cuesta
dinero y contribuye a evitar las enfermedades y es mds beneficiosa y econdémica que curarlas.

Cuando se poseen establos o corrales para los animales de madereo que generalmente
son transitorios, es necesario realizar una limpieza en lo posible diariamente, y consiste
en extraer el estiércol para garantizar a los bueyes una cama seca. El aseo externo de
los bueyes conviene efectuarlo una vez por semana en los dfas de descanso con cepillo y
agua, pretendiendo con ello la lozanfa de la piel y evitar as{ la presencia de pardsitos
externos y enfermedades cutdneas.
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Los boyeros deben observar sin cesar los animales para descubrir cualquier signo de
anormalidad en el comportamiento, que pueden ser los primeros sintomas de una enfermedad.
Estos signos en términos generales se refieren a los procesos habituales como son:
movimientos f{sicos, temperatura, pulso, respiracién, apetito, rumia, defecacién, emisién
de orina y rendimiento en el trabajo. Un buey en el descanso tiene de 10 a 30 respiraciones
por minuto, de 40 a 60 pulsaciones por minuto, y una temperatura normal de 38,2 a 39,5°C;
con el trabajo, la excitacién y las temperaturas extremas de frio o calor, estos factores
aumentan (Wooldrigde, 1962).

Cuadro 5

Estimaciones de las necesidades de TND de bueyes de diversos tamafios que trabajan a
diferentes ritmos durante perfodos de 4, 6 vy 8 horas

Peso Esfuerzo Esfuerzo Velocidad Fuerza Necesidades de TND 2/
(kg) de traccidn de traccidn 1/ (km/h) (kW) (kg)
(kgf) (%)
4h 6h 8 h

250 25 10 4,0 0,28 3,3 3,8 4,3
250 30 12 3,5 0,29 3,5 4,0 4,6
250 35 14 3,2 0,31 3,6 4,3 4,9
300 30 10 4,0 0,33 3,7 4,3 4,9
300 36 12 3,5 0,35 3,9 4,6 5,2
300 42 14 3,2 0,37 4,1 4,8 5,5
350 35 10 4,0 0,39 4,2 4,8 5,4
350 42 12 3,5 0,40 4,4 5,1 5,8
350 49 14 3,2 0,43 4,5 5,4 6,2
400 40 10 4,0 0,44 4,7 5,4 6,2
400 48 12 3,5 0,46 4,9 5,8 6,6
400 56 14 3,2 0,49 5,2 6,1 7,0
450 45 10 4,0 0,50 5,2 5,9 6,7
450 54 12 3,5 0,52 5,4 6,3 7,2
450 63 14 3,2 0,56 3,6 6,7 7,7
500 50 10 4,0 0,55 5,4 6,3 7,1
500 60 12 3,5 0,58 5,7 6,7 7,6
500 70 14 3,2 0,62 5,9 7,0 8,1
550 55 10 4,0 0,60 5,7 6,6 7,5
550 66 12 3,5 0,64 6,0 7,0 8,0
550 77 14 3,2 0,68 6,3 7,4 8,5
600 60 10 4,0 0,66 6,1 7,0 7,9
600 72 12 3,5 0,69 6,4 7,5 8,5
600 84 14 3,2 0,74 6,7 7,9 9,1

FUENTE: Goe y Mc. Dowell (citado por Goe, 1983).

1/ : Porcentaje del peso corporal desarrollado como esfuerzo de traccién.

2/ : Incluye las necesidades diarias de manutencién. TND = proteina digerible

+ extracto libre de N + fibra digerible + 2,25 (extracto de éter digerible),
Morrison, 1947. 1 kg de TND = 4,409 Mcal de energfa digerible y 3,615 Mcal de

energia metabolizable (EM) (Crampton y Harris, 1969).
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Los padecimientos mids comunes de los bévidos son: enfermedades metabélicas, de la
boca, los pulmones, el estémago, la piel, los ojos y afecciones de las pezufias (Book 1977).
Por aspectos pricticos, en este estudio se definen algunas enfermedades relacionadas con
los tres Gltimos casos, por ser aquéllas que el boyero puede distinguir con mds facilidad
y por estar mds relacionadas con el trabajo del madereo, no describiendo las anteriores y
otras que requieren de la asistencia inmediata del médico veterinario.

3.7.1 Enfermedades de la piel

a. Garrapatas. La presencia de garrapatas que se adhieren a la piel de los bueyes,
ocurre cuando el animal estd en el prado o en el bosque.

La actividad de las garrapatas consiste en la sustraccién de la sangre, inoculacién
de la secrecidn téxica de las gldndulas salivales, y en la transmicidn de pardsitos a la
sangre que destruyen los gldbulos rojos a causa de su intensa multiplicacién. Una
infestacidn nociva produce reacciones cutdneas inflamatorias, fiebres, contracciones
espasmédicas, fendmenos de pardlisis, desasosiego en el animal, pérdida de peso, dafios en
la pilel debido a las picaduras y pérdida de sangre ocasionada por la alimentacién de las
garrapatas.

Drummond (1976), recomienda para combatir las garrapatas aplicar al animal hospedant
y a los establos, acaricidas a base de arsénico (ASZO3) e hidrocarburos clorados
especialmente el hexacloruro de benceno (BHC), que son sustancias econémicas y de eficiente
accién. En la aplicacidén hay que seguir con cuidado las indicaciones de un veterinario ya
que los acaricidas pueden ser tdéxicos para el ganado y para el hombre.

b. Pediculosis. Es la presencia de piojos en los animales, y se presenta principalment
en aqufllos mal alimentados y alojados en establos antihigiénicos.

Los piojos son succionadores y chupan la sangre durante dos o tres veces al dfa, al
picar la piel producen perforaciones y consecuentemente dolor, La presencia numerosa da
lugar a urticaria y formacién de costras; el movimiento y las picaduras causan prurito
que motiva estregamiento, roeduras y frotes en los animales. El tratamiento para combatir
los plojos es emplear insecticidas de contacto, repitiendo la dosis a los ocho o diez dias.

C. Tifla. Es una enfermedad producida por hongos (especialmente el Trichophytun
verrocosun) que estdn presentes en las maderas himedas, en los pastos, paja enmohecida y
en el estiércol; son muy resistentes en ese medio pero muy sensibles a la luz solar. Los
hongos se adhieren a la base de los pelos haciéndolos quebradizos, terminando por
desprenderlos, causando escosor y obligando a los animales a restregarse con los objetos
que encuentra a su paso, produciendo de esta manera zonas desnudas en forma redondeada.

La tifia es contagiosa y se puede transmitir al hombre, se reconoce porque aparecen
raspones, zonas desnudas y redondeadas que se cubren con una grue¢sa escama callosa; esta
enfermedad se trata con antimicéticos como la cloromina, tintura de yodo, formaldehido,
pomadas de creosota o de dcido salicflico y otros.

Cuando a pesar de una buena alimentacidén afio tras afio aparecen lesiones aisladas,
lo mds probable es que estén infectados los locales, en este caso se debe llevar a cabo
una limpieza a fondo restregando con agua caliente y desinfectantes.
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d. Verrugas. Son causadas por una afeccién virica y segin Book (1977) las invasiones
mds graves se presentan en animales con deficiente estado sanitario. Cuando las verrugas
estdn presentes en todo el cuerpo lo mis aconsejable es dejarlas en paz, procurando mantener
el bovino en buen estado de aseo y alimentacidn, y en este caso se recomienda arrancar

cada dfa una verruga pequefia con las manos desinfectadas, aplicando inmediatamente después
una solucién de sulfanilamida.

La aplicacién de cualquier antiséptico no irritante es beneficioso para combatir
las verrugas, y no se debe usar el método primitivo de colocar ligaduras alrededor de la
base porque las tiras de algodén, hilos o gomas eldsticas producen ulceraciones que
facilitan la invasién de gérmenes que pueden ocasionar tétanos y otras alteraciones.

3.7.2 Problemas de las pezufias

a. Abscesos de las pezufias. Son afecciones producidas en la parte inferior de la
extremedidad por algin clavo recogido del suelo o una herida en la planta de la pezufia .
con un elemento puntiagudo, y se descubre porque el animal presenta cojera.

La localizacién se efect(ia mediante una exploracién minuciosa, por ello es
conveniente llamar al veterinario de modo que realice una pequefia cirugla para extraer el
cuerpo estrafio,

b. Podredumbre de las pezufias. Es causada por un germen (llamado Fusiformis necrophorus)
que puede vivir durante afios en las grietas y hendiduras de las pezufias, y se reproduce
cuando encuentra las condiciones apropiadas siendo el lugar ideal una lesidn, herida o

grieta de la piel entre las ufias alrededor de la rafz del talén. La invasién es favorecida
cuando el animal remoja repetidamente las patas en el barro, agua sucia, estiércol u orina.

La multiplicacidén y ataque de los gérmenes causa hinchazén dolorosa, y posteriormente
necrosis de la parte afectada presentdndose un olor plitrido. Si la afeccidén no es
tratada a tiempo se producen complicaciones sépticas secundarias que a su vez pueden afectar
una articulacién.

"Esta enfermedad se evita lavando las patas de los animales una vez por semana con
sulfato de cobre al 3% o una solucién de formalina al 10%. Es conveniente que todos los
df{as los animales pisen una capa gruesa o un montén de cal ordinaria, porque la cal mantiene
la piel por encima del talén dura y seca" {(Book, 1977).

C Piedras en las pezufias. Cuando los bueyes deben transitar por caminos de grava,
puede introducirse una piedra en la planta de la pezufla hasta llegar a los tejidos
sensibles subadyacentes originando cojera.

Al golpear la parte afectada con un martillo o con el mango de un cuchillo, el
animal patea violentamente o muestra una reaccién de dolor; a continuacidén se explora la
zona de sospecha hasta encontrar el cuerpo extrafio, y una vez extraido se llena la cavidad
con antibidticos manteniendo el pie cubierto durante cuatro o cinco dias.
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3.7.3 Trastornos oculares

a. Cuerpos extrafios en el ojo. Para eliminar del ojo trocitos de corteza, de madera o
aristas de espigas, se toma un tubo de pomada para los ojos apretando un poco hasta que
aparezca una pequefia cantidad en la boquilla, se acerca lentamente al ojo y se presiona la
pomada contra el cuerpo extrafio. El animal involuntariamente tira la cabeza hacia atrds y
el cuerpo queda pegado en la pomada, después se puede insertar en el ojo una pequefia
cantidad de pomada para evitar una posible infeccién. 8Si luego de varios intentos no se
tiene éxito se debe llamar al veterinario.

b. Queratitis infecciosa (ojo rosado). Se manifiesta por el flujo de materia serosa o
un ojo cerrado. Esta infeccidén puede afectar los dos ojos y por su rdpido desarrollo es
conveniente llamar a un veterinario para tratar la enfermedad en sus primeras fases.

Es originada por un germen (llamado Moraxella bovis) que se hace activo cuando
existe una lesidén en la superficie del ojo: dafio causado por materias extrafias, particulas
de polvo e irritacidén por la actividad de moscas.

4. EQUIPOS DE MADEREO Y ACONDICIONAMIENTO

Los aperos empleados por los bueyes en el madereo deben estar disefiados de tal
manera que permitan trabajar a los animales en forma cémoda y eficiente. Hopfen (1970)
recomienda algunas condiciones a tener en cuenta en el empleo y disefio de los aperos, a
saber:

a. "Permitir un trabajo eficiente, ripido con el minimo de fatiga',

b. "No ser perjudiciales ni para el hombre ni para los animales".

c. '"Ser de fdcil construccién, de modo que se puedan fabricar localmente'.
d. "Ser poco pesados para que su transporte sea fdcil'.

e. "Ser de empleo inmediato sin pérdida de tiempo en ajustes prepcratorios’.
f. "Estar construidos con materiales fdciles de tallar'’.

4.1 Descripcidn de los equipos

Se describen Unicamente los equipos observados y empleados para la realizacidn del
presente trabajo.

4.1.1 Yugo doble de cabeza

Es considerado el tipo mis antiguo (Hopfen, 1970) y consiste en un pedazo de madera
que se adapta a los cuernos por medio de las coyundas o correas (véase Figura 16).

El yugo debe ser construido de madera liviana pero resistente, de tal manera que
pueda soportar pesos de aproximadamente 500 kg cuando la carga estd suspendida; la longitud
varfa entre 1,8 y 2,6 my el peso es de 12 a 15 kg.

Cuando se elabora el yugo es conveniente moldear las comisuras inferiores que
posardn sobre la nuca de los bueyes, dindole una forma arqueada para permitir que el yugo
se adapte cdmodamente y no friccione. En Chile es costumbre prolongar las comisuras
inferiores hacia la parte posterior del yugo, de tal manera que esta prolongacidén denominada
por los boyeros "cogotera" haga parte del conjunto sélido, y tenga como objeto no sélo
aumentar el drea sobre la cual recae el peso de la carga sino el de evitar dafios y heridas.
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Figura 16. Yugo doble de cabeza para bueyes de madereo.

En la parte media del yugo se fija con correas de cuero una argolla o "machina" d
acero, sobre la cual pasa la cadena que ha de suspender o tirar la carga. Como las
argollas varfan en dimensiones y tamafios se mencionan las caracter{sticas mis importantes,
a saber: longitud y ancho variable; espesor aproximado de un centimetro: parte superior
amplia; parte inferior reducida con una distancia interna un poco menor que el ancho del
eslabdén de la cadena, lo cual permite que, al cargar o descargar con s6lo darle un pequefio
giro a la cadena, ésta quede fija o en su defecto se suelte, y de acuerdo a las
circunstancias en un momento dado facilite alargar o reducir el tiro.

Figura 17. Disposicidén del yugo doble de cabeza sobre la nuca de los bueyes.
(CEFOR, Universidad Austral de Valdivia, Chile).
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Las ventajas del yugo doble de cabeza, mencionadas por la FAO (1983) son:

a. "Se utiliza mejor el peso del animal como fuente de potencia. El yugo estd fijado
firmemente a los cuernos del animal, dejando libre el movimiento de los hombros.
El tiro es mis parejo, sin pérdida de potencia durante los movimientos .cvieveca"

b. "Debido a que los dos bueyes de la yunta son enyugados firmemente, operan mejor
como equipo y coordinan juntos sus movimientos aprovechando al miximo su fuerza
combinada de tiro".

cs "Durante el madereo los animales se adaptan mejor al control del movimiento de las
trozas 4evantando o bajando sus cabezas, lo cual a su vez aumenta o reduce el tiro
necesario para mover las trozas'.

d. "Los bueyes pueden ser entrenados para sacar cargas en 4ngulos diffciles, asegurando
la carga, luego jalando la carga completamente y caminando hacia atrds hasta que la
carga esté libre de obstdculos y la puedan maderear normalmente hacia adelante'.

4.1.2 Coyundas

Son correas de cuero empleadas para amarrar el yugo a los cuernos del buey. Se
usan dos, cada una con una longitud aproximada de 2 m y de 1,5 a 2 cm de ancho.

4.1.3 Cadenas

Es el elemento que sujeta la carga. Tiene una longitud aproximada de 5 m y un
espesor de 6/16 de pulgada, pasa a través de la argolla que se encuentra en el yugo; en
sus extremos sggﬁn sea la carga a transportar se colocan ganchos o pinzas.

a. Cadena _con ganchos. Se emplea cuando la cadena se puede pasar por debajo de la
carga, generalmente para trozas no muy pesadas o en aquellas circunstancias donde se pueda
sujetar sin problemas (véase Figura 18).

El uso es sencillo: se pasa la cadena por debajo de la carga cubriendo su per{metro,
luego con el gancho se engancha la cadena y se ajusta de tal manera que las trozas se
puedan transportar sin dificultades.

Cammnacol. o oo decemmnys

! Sm L
1 T

Figura 18, Cadena con ganchos para madereo con bueyes.
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b. Cadena con pinzas. Son denominadas por los boyeros chilenos con el nombre de "gata"
y se utilizan especialmente en el bosque nativo para movilizar trozas de didmetros grandes
y mucho peso, que dificultan moverlas o pasar la cadena por debajo para sujetarlas. Para
obviar esta situacién, se colocan dos pinzas en dos cadenas cortas unidas a una argolla

que se insertan en la parte exterior de la troza sin pérdida de tiempo en la carga y la
descarga (véase Figura 19).

Figura 19. Cadena con pinzas para transporte de trozas de didmetros grandes.

Cuando las pinzas poseen buen dngulo y son bien puntiagudas no es necesario
golpearlas para clavarlas a la troza, pues es suficiente colocarlas con la mano y cuando
los bueyes tiran la carga quedan perfectamente adheridas a la troza. En Chile este
sistema se usa especialmente en el bosque nativo, donde los didmetros y pesos de las
trozas son grandes.

En cada uno de los casos anteriores es usual el empleo de un solo extremo de la
cadena para amarrar la carga, quedando el otro extremo envuelto en el yugo. Este sistema
permite ganar tiempo y aumentar el rendimiento pues el boyero constantemente sélo manipula
una parte de la cadena.

4.1.4 Picana

Es una vara de madera delgada, de aproximadamente 3 m de .longitud, la cual se
constituye en el elemento auxiliar del boyero para guiar y conducir los bueyes (véase
Figura 20). Algunos acostumbran a colocarle una pda en el extremo para aguil jonear los
animales, pero, como se ha mencionado anteriormente, con bueyes bien adestrados y boyeros
experimentados esta labor es innecesaria.
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Figura 20. Picana o vara para guiar y conducir bueyes.

4,2 Acondicionamiento de los equipos a los bueyes

El ajuste de los aperos a los bueyes es sencillo, y prdcticamente se limita a atar
y ajustar de manera segura el yugo a los cuernos y a la nuca para evitar maltratar o
producir un accidente por desprendimiento del yugo cuando se lleva la carga.

Figura 21. Yunta de bueyes dcondicionada con el equipo de madereo.
(CEFOR, Universidad Austral de Valdivia, Chile).

Un aspecto muy importante al acondicionar la pareja de bueyes para madereo, es
procurar en lo posible que los dos animales tengan la misma alzada (o altura) y presenten
una conformacién semejante, para un mejor aprovechamiento de las energias de los bueyes y
un trabajo equilibrado.

5. TECNICA DEL MADEREO
Las actividades operacionales del madereo con bueyes (como son carga, viaje con

carga, viaje sin carga y descarga), el rendimiento y los costos se ven favorecidos o
afectados por la forma en que se haya planificado el aprovechamiento del bosque.
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5.1 La tala y su influencia

El volteo de los drboles tanto en bosques plantados como en bosques nativos debe
ser dirigido, de tal manera que las actividades posteriores requieran de un minimo de
actividades y faciliten el desplazamiento y posterior arrastre de la carga por parte de
los bueyes.

Cuando la tala se realiza de manera selectiva incluyendo en este caso los raleos,
la cafda de los 4rboles ha dé estar orientada de modo que los bueyes puedan llegar a la
carga sin dificultades.

En las zonas donde el sistema de corta es a tala rasa, el volteo dirigido de los
4drboles tiene mucha importancia porque précticamente todos los fustes y trozas quedan
orientados en una misma direccién, lo que favorece el madereo en varios aspectos:

a. El 4rea de madereo puede distribuirse en fajas de aproximadamente 10 m de ancho,
con el propésito de que por faja trabaje una yunta de bueyes, evitando as{ el cruce o
encuentro con otra yunta de animales por un mismo sendero. De igual manera, al realizar
el desrame, las ramas se colocan al lado de la faja sin mucho desplazamiento de la persona
o personas encargadas de esta labor; por otra parte los senderos de maderec quedan libres
de ramas, facilitando as{ el libre trédnsito.

b. La toma de la carga se realiza pricticamente de forma sistemitica, es decir,
transportando primero las trozas que estdn mds cerca del patio de apilado y por dltimo las
méds lejanas.

c. Lo anterior a su vez facilita de manera progresiva el libre trédnsito de los bueyes
sin tener que estar pasando obstdculos o realizar movimientos en zig-zag, ya que el drea y

los caminos se van despejando gradualmente.

d. Evita el peligro de accidentes.

Figura 22. Volteo dirigido y distribucién del drea en fajas.
(Nacimiento, Chile).
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5.2 Acondicionamiento de la carga

Aunque la tala sea dirigida, es muy diffcil que al transportar mds de una troza
voluminosa y pesada, éstas se encuentren exactamente en el mismo sitioj por tanto, se
reunen con los bueyes y se amarran a mano de tal manera que la cadena utilizada para atar
la carga quede a unos 30 cm del extremo de la troza, evitando con ello su desprendimiento
cuando sea tirada y arrastrada por los bueyes.

En el transporte de trozas delgadas, éstas se juntan a mano colocando primeramente
sobre el suelo un palo de aproximadamente 15 cm de didmetro y 1,50 m de'longitud, sobre el
cual se van apilando perpendicularmente las trozas de tal manera que los extremos queden
con una luz de 30 cm para permitir y facilitar el amarre y posterior transporte (véase
Figura 23).

Figura 23. Acondicionamiento de trozas delgadas en pilas.
(Nacimiento, Chile).

»

Es importante tener en cuenta que independientemente del tipo de carga a transportar,
no se deben cometer los siguientes errores: llevar una carga muy pequefia, exceso de trozas
en uha carga, y preparar la carga en un lugar inadecuado (Soto, 1970).

5.3 Senderos

Los senderos deben quedar definidos antes de realizar la tala de los 4rboles,
quedando dirigidos a los patios de apilado con el menor ndimero de curvas y en la distancia
mds corta. Algunas investigaciones realizadas recomiendan una longitud mixima de 50 m en
terrenos planos, 15 m cuesta arriba y 200 m cuesta abajo (FAO, 1983).

Cuando por el sendero se ha de transitar varias veces, es importante que quede
desprovisto de obsticulos como ramas y palos, asimismo se sugiere cortar a ras del suelo
los tocones presentes, y eludir al midximo trazar senderos en cuyo recorrido se produzcan
cambios bruscos de una pendiente positiva a negativa o viceversa.
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6. ESTUDIO DE MADEREO CON BUEYES

El estudio del arrastre de trozas con bueyes se realizé en bosques de pino radiata
localizados dentro de la zona de importancia forestal de Chile. Ademds se dan a conocer
algunos aspectos descriptivos del madereo en bosque nativo.

Las faenas estudiadas no fueron preconcebidas, es decir la informacién se tomé en
el terreno tal como se acostumbra a ejecutar el trabajo en los aprovechamientos fofestalés.
En ninglin momento se insinué a los boyeros cambios en el sistema de madereo -empleado, con
el propésito de analizar el arrastre de trozas como se trabaja tradicionalmente. En el
mismo lugar de trabajo se describieron y se registraron los pardmetros considerados en el
estudio a diferentes yuntas de bueyes de aproximadamente 600 kg de peso cada uno, tomadas
al azar durante varias jornadas de trabajo, evitando as{ el efecto del rendithiento en mayor
o menor escala que pueda tener una sola pareja de animales en cuanto a experiencia, edad,
peso, capacidad de carga y practica de los boyeros. )

El madereo abarca Unicamente el transporte menor mediante el sistema de arrastre de
la carga con cadenas sobre el terreno, existiendo en este caso un rosamiento total de la
superficie inferior de la carga y el suelo. ’ ’

Para cada ciclo de trabajo se determind el volumen de la carga, se midié la
distancia, se hallé la pendiente en tramos de 5 m para calcular una pendiente promedio
por ciclo y finalmente agruparlos por rangos de pendientes. '

Los tiempos y rendimientos estdn en base a la hora efectiva de trabajo e incluyen
solamente aquellos tiempos suplementarios relacionados con las demoras propias del madereo;
excluyendo los tiempos accidentales y los asignados al descanso para tomar alimentos dent:o¥
de la jornada de trabajo.

Conviene mencionar que las ecuaciones de tiempo por ciclo han sido obtenidas por el
método de los minimos cuadrados y constituyen la base para determinar las ecuaciones de

tiempo por metro cibico y los rendimientos.

6.1 Madereo en plantaciones de pino radiata

Generalmente en los bosques de pino radiata, dependiendo de las necesidades y
utilizacidn del recurso bosque, es costumbre realizar madereo de trozas aserrables y
pulpables. En el primer caso el arrastre puede comprender desde un trozo hasta cuatro o
mds, para lo cual el boyero los va reuniendo con la yunta de bueyes hasta obtener la
carga deseada; y en el segundo caso, las trozas son apiladas de tal manera que las cargas,
son casi uniformes en volumen de 6 hasta 16 o mids trozas por carga.

Bajo las condiciones anteriores en un mismo sitio de trabajo, el madereo es mixto
en cuanto al tipo de trozas (ya sean aserrables o pulpables), es'decir se pueden transportar
simultdneamente pero en forma independiente, acostumbrdndose a acarrear principalmente las
trozas aserrables y posteriormente las trozas pulpables. :

Es importante destacar que los senderos de madereo para cada uno de los casos
estudiados no fueron preparados, y la informacién se tomé en una época seca en dos zonas
1iferentes, a saber: zonas de pendientes y zonas planas.
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6.1.1 Arrastre de trozas en zonas de pendientes

El estudio se realizé en una empresa forestal 1/, donde el 20% de la extraccién de
la madera en bruto se ejecuta empleando el tractor forestal de ruedas, y el 80%‘de la
produccién utilizando bueyes de trabajo, porcentajes equivalentes aproximadamente a 6 000
y 22 000 m3 de madera en bruto por mes. El monto del volumen es muy significativo,
considerando que con estos sistemas de extraccidén se ayuda a abastecer un aserradero que
en 1981 posefa una capacidad de producir 97 700 m3 de madera aserrada anual (equivalentes
a 232 000 m3 de madera en trozas), una fédbrica de pulpa y papel con una capacidad al afio
de producir 68 700 toneladas de papel de diario (equivalentes a 235 000 m3 de madera en
trozas), una planta térmica que actualmente consume 12 000 m3 de madera en bruto por mes,
ademis de vender excedentes de madera en bruto a otras empresas forestales. El nimero de
yuntas de bueyes utilizadas oscila entre 100 y 150 por mes.

El drea de estudio se localizd en el "Fundo Pichun', ubicado sobre la Cordillera de
la Costa a una altura promedio de 300 m sobre el nivel del mar, en la Octava Regiédn,
Provincia de Bfo-Bfo, en cercanfas de la ciudad de Nacimiento. La topograffa del terreno
en general es muy quebrada con pendientes en algunos sitios superiores al 30%.

Los suelos pertenecen a la Serie San Lsteban, de origen intrusivo, provenientes de
rocas granfticas. Los primeros 30 cm del perfil (que generalmente son los relacionados
con el madereo), se caracterizan por ser de textura franco arcillo arenosa, estructura
prismitica y bloques subangulares gruesos que se quiebran en bloques subangulares medios y
finos muy débiles, muy pldstico y muy adhesivo y friable (Chile/OEA/BID., 1964).

Las faenas de trabajo se realizaron en un bosque de pino radiata (Pinus radiata D.Don)
no manejado, con las siguientes caracter{sticas: edad 22 afios, altura promedio 30 m;
380 arboles/ha; drea basal 46 m3/ha; volumen promedio 448 m3/ha y diametro promedio de 26 cm.

Las dimensiones de las trozas transportadas para aserrfo fueron de 4 m de longitud
y un didmetro minimo de 18 cm; y para trozas pulpables 2,44 m de largo con un didmetro

.

minimo de 10 cm hasta 18 6 20 cm como mdximo.

El sistema de volteo de los drboles fue realizado a tala rasa con caf{da dirigida, y
el drea de madereo para cada yunta de bueyes distribuida en fajas con un ancho aproximado
de 10 m y longitud variable.

El estudio de madereo de trozas aserrables y pulpables empleando bueyes comprendid
10 jornadas de trabajo, en los que se estudiaron 7 yuntas de bueyes, que en promedio tenfan
7 afios de edad y 1 afio minimo de experiencia en el trabajo forestal, con pesos comprendidos
entre 500 y 700 kg por cada buey.

El arrastre de trozas pulpables se llevé a cabo en pendientes desde O hasta mayores
de -30% (cuesta abajo con carga), comprendiendo un total de 79 ciclos de trabajo
digtribuidos de la siguiente manera: de O a -10%, 13 ciclos; de -10,1 a -20%, 45 ciclos;
en pendientes mayores de -30%, 21 ciclos de trabajo.

1/ Complejo Industrial "INFORSA" (Industrias Forestales S.A.).
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En el madereo de trozas aserrables se analizaron 112 ciclos para dos sentidos de la
pendiente y distribuidos de la siguiente manera: i) cuesta abajo con carga en los rangos
de -15 a -20%, 36 ciclos; de -20,1 a -25%, 38 ciclos; de -25,1 a -30%, 11 ciclos;

11) cuesta arriba con carga en el rango de + 10 a + 20%, 26 ciclos.

Presentacién de resultados, andlisis y discusidn

a. Velocidad y carga

En el Cuadro 6 se presentan los valores promedios de la velocidad y la carga en el
arrastre de trozas en zonas pendientes.
Cuadro 6

Velocidad y carga promedio en unidades y volumen por rangos de pendiente en el madereo
con bueyes para trozas aserrables y pulpables

Clase Rango Velocidad Carga promedio
de de pendiente (cm/s)
trozas (%) Viaje sin | Viaje con | Promedio Unidades | Volumen
carga carga (m3)
Aserrables - 25,1 a - 30 50,72 49,48 50,10 3,00 0,794
Aserrables - 20,1 a - 25 50,08 48,19 49,14 2,92 0,679
Aserrables - 15 a - 20 48,11 42,32 45,22 3,36 0,718
Aserrables + 10 a + 20 64,58 45,88 55,23 2,00 0,386
Pulpables > de - 30 47,42 40,63 44,02 16,27 0,509
Pulpables - 10,1 a - 20 65,73 37,10 51,41 15,74 0,509
Pulpables 0 a-10 72,35 42,34 57,34 13,23 0,509

La velocidad media obtenida para los bueyes en el desplazamiento cuesta abajo con
carga de trozas aserrables es de 47 cm/s, y cuando llevan trozas pulpables es de 40 cm/s.
La velocidad promedio cuesta arriba sin llevar carga para los dos casos es de 56 cm/s.

De lo anterior se deduce que la velocidad con carga es mayor para el caso de las
trozas aserrables. Esto se debe al cuidado que tiene el boyero en conducir los animales
al trasladar trozas pulpables para evitar desprendimientos que, de ocurrir, puede ocasionar
pérdida de tiempo por el nuevo apilado de las unidades.

La velocidad con carga cuesta arriba en el rango de pendiente +10 a + 20% es de
46 cm/s considerdndose muy aceptable para el volumen transportado, cuyo promedio fue de
0,39 m3 el cual es bajo comparado con los otros casos estudiados, pero es muy probable
que al aumentar el volumen disminuya la velocidad.

La carga promedio en el madereo de trozas pulpables casi siempre tiende a ser
constante pero variando en nimero de unidades de acuerdo al volumen unitario. Se debe a
que la persona encargada de apilar y reunir las trozas es un obrero diferente al boyero,
quien generalmente prepara las cargas entre 0,50 y 0,70 m3; por esta razén en el estudio
se considera una carga promedio para los tres casos analizados.
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En el transporte de trozas aserrables, el boyero elige las unidades y volumen
aproximado a transportar. En la medida que aumenta la pendiente cuesta abajo puede
incrementar la carga, ya que a mayor inclinacién, por efecto de la gravedad, el esfuerzo
de los bueyes es mucho menor.

Para el madereo cuesta abajo, los boyeros casi nunca disminuyen el volumen de carga
al aumentar la gradiente de la pendiente, y la experiencia les ha enseflado que arrastrando
trozas cuesta arriba la carga debe aminorarse considerablemente. En el estudio realizado,
el volumen de la carga transportada en sentido ascendente oscilé entre 0,30 y 0,40 m3.

Las investigaciones de campo determinaron en el madereo de trozas aserrables de
pino radiata, un volumen midximo de 1,71 m3 en una pendiente de -17.5% y 1,51 m3 en una
pendiente promedio de -30%, equivalentes a 1 809 y 1 598 kg respectivamente 1/, los cuales
fueron arrastrados por una yunta de bueyes de aproximadamente 600 kg de peso cada uno; sin
embargo, lo anterior no significa que éstas sean las cargas médximas u éptimas en este tipo
de madereo.

b. Tiempo. Los Cuadros 7 y 8 contienen las ecuaciones de tiempo obtenidas por ciclo y
por metro cibico en el arrastre de trozas aserrables y pulpables para diferentes tipos de
pendiente.

Cuadro 7

Ecuaciones de tiempo por ciclo de trabajo en el madereo con bueyes de trozas
aserrables y pulpables por rangos de pendiente

Clase de Rango de Ecuacién
trozas pendiente
(%)
Aserrables - 25,1 a - 30 t = 575,968 + 7,566 x
Aserrables - 20,1 a - 25 t = 534,951 + 7,838 x
Aserrables -15 a - 20 t = 915,721 + 5,610 x
Aserrables + 10 a + 20 t = 53,578 +11,172 x
Pulpables > de - 30 t = 313,322 + 7,182 x
Pulpables - 10,1 a - 20 t = 294,099 + 6,872 x
Pulpables 0O a-10 t = 251,335 + 6,724 x
t = Tiempo, en centésimas de minuto.
x = distancia, en metros.

1/ 1 m3 de pino radiata verde = 1 058 kg (Ferrocarriles de Chile, citado por Pugin, 1981).
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Cuadro 8

Ecuaciones de tiempo por metro cibico en el madereo con.bueyes
de trozas aserrables y pulpables por rangos de pendiente

Clase de Rango de Ecuacién
trozas pendiente
(%)
Aserrables - 25,1 a - 30 t = 725,400 + 9,529 x
Aserrables - 20,1 a - 25 t = 787,851 + 11,543 x
Aserrables - 15 a -~ 20 t = 745,057 + 10,196 x
Aserrables + 10 a + 20 t = 138,803 + 28,943 x
Pulpables > de - 30 t = 525,725 + 12,050 x
Pulpables - 10,1 a - 20 t = 493,455 + 11,530 x
Pulpables 0 a-10 t = 421,703 + 11,282 x

Visualisando la Figura 24 se observa que el tiempo por ciclo de madereo en pendiente
de +10 a +20% esmenor que en el madereo cuesta abajo, lo cual a primera vista no pareciera
convincente. Cuando se transporta mds de una troza aserrable sobre distancias cortas el
tiempo terminal de carga adquiere una importante incidencia en el tiempo total del ciclo.
En el caso de la pendiente de +10 a +20% el ndmero de trozas maderadas es reducido debido
al mayor esfuerzo de los bueyes, y por tanto el tiempo terminal de carga para reunir las
2 trozas (que fue el ndmero promedio en el estudio), es menor que en el caso de madereo
cuesta abajo en el cual el nimero de trozas fue de 3,36 para -15 a -20%, 2,92 para -20 a
-25% y 3,00 para -25,1 a -30%. A su vez, a mayor pendiente cuesta abajo, la cantidad de
trozas que se pueden maderear disminuye por el peligro que encierra, por lo tanto el
tiempo total del ciclo de madereo cuesta abajo disminuye en los terrenos de mayor pendiente.

Para las trozas pulpables la situacidén es diferente. As{ la carga conste de 6 a 16
trozas (o mds), estdn apiladas de tal manera que en el momento de amarrarlas con la cadena
ocurre como si se tratara de una troza, es decir todas las trozas estdn ubicadas en un
mismo sitio.

Teniendo en cuenta las premisas anteriores, el tiempo de carga varfa muy poco en el
caso de trozas pulpables, y es mds variable para trozas aserrables, segin sea su nimero y
dispersién.

El tiempo de descarga es mucho menor comparado con el de carga, y su amplitud estd
influenciada por la pendiente existente en la zona de descarga y la forma como el boyero
ubica los bueyes en el momento de soltar la carga. En las zonas planas el tiempo tiende a
ser menor con respecto a los lugares pendientes; en el iltimo caso, si los bueyes quedan
situados en sentido contrario a la pendiente, el tiempo es mayor a si quedan en el mismo
sentido de la pendiente, porque el boyero, debido a que la carga estd entre los bueyes,
tiene mucho cuidado al soltar la carga para evitar el rodamiento de las trozas que pueden
lastimar las extremidades de los animales.
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Figura 24. Tiempo en minutos por ciclo de trabajo, en el madereo con bueyes de
trozas aserrables en diferentes rangos de pendiente.
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Figura 25. Tiempo por ciclo de trabajo en minutos en el madereo con bueyes
de trozas pulpables en diferentes rangos de pendiente.
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En la préctica los boyeros acostumbran a poner los bueyes en sentido contrario
a la pendiente, aprovechando el declive del terreno para facilitar posteriormente el
apilado realizado por los obreros (llamados apiladores) que con la pendiente y la gravedad
a favor, ruedan las trozas con un mimino de esfuerzo.

Los tiempos terminales para las trozas pulpables se registraron entre 2 y 2,7
minutos, de los cuales el 60% corresponde a la carga; para las trozas aserrables estos

mismos tiempos fluctuaron de 2,5 a 7,15 minutos, correspondiendo un 80% a la carga y el
20% a la descarga.

El andlisis de la velocidad, volumen de carga y tiempos terminales, mis la
informacidén contenida en los Cuadros 6 y 7, permiten entender y analizar los tiempos por
metro .cdbico para cada uno de los casos estudiados en los diferentes niveles de pendiente,
as{ como el comportamiento de las rectas que pueden visualizarse en las Figuras 26 y 27.
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Figura 26. Tiempos en minutos por metro cGbico en el madereo con bueyes de trozas
aserrables en diferentes rangos de pendiente.

Es importante observar en la Figura 26 que el tiempo por metro cibico en el madereo
cuesta arriba es aceptable en distancias cortas, pero a medida que aumenta la distancia el
tiempo se incrementa considerablemente.

Desarrollando las ecuaciones de tiempo por ciclo de trabajo y por metro cdbico, se
obtuvieron los valores de tiempo para diferentes distancias de madereo de trozas aserrables
y pulpables, los que se presentan en los Cuadros 5-1 y 5-3 del Anexo 5.
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Figura 27. Tiempos en minutos por metro clbico en el madereo con bueyes de trozas
pulpables en diferentes rangos de pendiente.

c. Rendimiento. El Cuadro 9 contiene las ecuaciones de rendimiento expresadas en
metros cubicos por hora. Reemplazando en ellas valores de la distancia se hallé el
rendimiento para los diferentes rangos de pendiente cuyos resultados aparecen en los
Cuadros 5-1 y 5-3 del Anexo 5, los que a su vez estdn representados en las Figuran 28 y 29.

Cuadro 9

Ecuaciones de rendimiento en el madereo con bueyes de trozas aserrables
y pulpables por rangos de pendiente

Clase de Rango de Ecuacién
trozas pendiente
(%)
4 764
A 1 - - =
serrables 25,1 a - 30 R = 375,968 7 7,566 =
4 074 :
A b - la- =
serrables 20,1 a - 25 R= 32951 7,855 =
4 308
A -1 - =
serrables 5 a-20 R = 5 7r v 5 610 =
2 316
A bl 10 20 =
serrables * a -+ RS 58 11,177
3 576
Pulpabl > de - 30 =
ulpables e -3 R =33 337 ~ 7182
3 576
Pulpabl - 10,1 a - 20 -
pables )1 a R = 552,000+ 6872 =
Pulpables 0O a- 10 R = 3 570

251,335 +°6,724 x

R = rendimiento, en metros cibicos por hora
x = distancia, en metros.
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Figura 28. Rendimiento en metros ciibicos por hora en el madereo con bueyes de trozas
aserrables en diferentes rangos de pendiente.

El rendimiento de madereo de trozas aserrables cuesta arriba, decrece muy répidamente
con el aumento de la distancia, notdndose que el punto critico empieza a partir de los
55 m aproximadamente.

Es importante resaltar que en el madereo de trozas aserrables, la velocidad de
desplazamiento y volumen tienden a ser mayores en comparacién con el madereo de trozas
pulpables, pero el rendimiento es menor, ocasionado por la influencia del tiempo de carga.
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Figura 29. Rendimiento en metros clbicos por hora en el madereo con bueyes de trozas
pulpables en diferentes rangos de pendiente.
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d. Costos. En el Cuadro 10 se dan las ecuaciones de costos por metro cibico para el
madereo de trozas aserrables y pulpables con bueyes.
Cuadro 10

Ecuaciones de costos por metro clbico en el madereo con bueyes
de trozas aserrables y pulpables

Clase de Rango de Ecuaciones de costos
trozas pendiente
(%) $ Chilenos us$
Aserrables - 25,1 a - 30 C =9,7131 + 0,1276 x Cc = 0,1120 + 0,0015 x
Aserrables - 20,1 a - 25 C =10,5493 + 0,1546 x C=0,1217 + 0,0018 x
Aserrables - 15 a - 20 C =17,0773 + 0,1046 x Cc = 0,1970 + 0,0012 x
Aserrables + 10 a + 20 Cc =1,8586 + 0,3875 x C = 0,0214 + 0,0045 x
Pulpables > - 30 C = 7,0395 + 0,1614 x c = 0,0812 + 0,0019 x
Pulpables - 10,1 a - 20 C=6,6074 + 0,1544 x c = 0,0762 + 0,0018 x
Pulpables 0 a - 10 C = 5,6466 + 0,1511 x c = 0,0651 + 0,0017 x

El desarrollo de las ecuaciones de costo en funcién de la distancia y el volumen,
se presentan en los Cuadros 5-2 y 5-4 del Anexo 5, y su representacidn grdfica en las
Figuras 30 y 31.
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Figura 30. Costo por metro cibico en el madereo con bueyes de trozas aserrables

en funcién de la pendiente y la distancia.

1/ Cambio oficial del délar al 16 de diciembre de 1983, equivalente a 86,70 pesos chilenos.
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6.1.2 Arrastre de trozas en zonas planas

La zona de estudio se localizd en la Octava Regién, Provincia de Bfo-Bfo, en el
fundo denominado ‘''Trilahue'’, ubicado sobre el Valle Central entre las ciudades de Los
Angeles y Cabrero.

El fundo en mencidn estd a una altura de 125 m sobre el nivel del mar; su topografia
se caracteriza por ser plana, con pendientes que no llegan a superar el 3%. Los suelos
predominantes son arenosos, pertenecientes a la serie "Coreo', de origen andes{tico -
basdltico, con drenaje rdpido a excesivo y baja retencidén de agua; el perfil de 0 a 23 cm
tiene una estructura de grano simple, suelto en seco y en himedo, no pldstico y no
adhesivo (CHILE/OEA/BID; 1964).

El fundo "Trilahue', es decir el lugar donde se realizd el madereo en zonas planas,
es una zona perteneciente a una empresa forestal 2/, propietaria directa e indirectamente
en 1982 de 140 000 ha de plantaciones de pinus radiata, que moviliza aproximadamente
1 900 000 m3 de madera al afio destinados en parte para la exportacién de trozas, abastecer
otras empresas productoras de pulpa y papel, mercado doméstico de madera aserrable y para
combustible. En el lugar especifico de toma de datos de arrastre de trozas pulpables y
aserrables, dadas las caracteristicas topogrificas, el madereoc se realizaba en su
totalidad con bueyes, sin embargo en otros fundos de esta empresa el madereo se realiza
con el tractor forestal de ruedas, bueyes y caballos.

1/ Cambio oficial del délar al 16 de diciembre de 1983, equivalente a 86,70 pesos chilenos.
2/ Forestal "MININCO S.A."
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El arrastre de trozas en zonas planas se estudid en 6 jornadas de trabajo, empleando
3 yuntas de bueyes, con una edad promedio de 8 afios y 650 kg de peso por cada buey y con
una experiencia minima por buey de 2 afios.

Las situaciones especificas de madereo estudiadas fueron: madereo de trozas
pulpables en ralecs, con 66 ciclos de trabajo; madereo de trozas pulpables en tala rasa,
con 56 ciclos; y madereo de trozas aserrables en tala rasa, con 54 ciclos de trabajo.

El madereo de trozas pulpables en raleos, como su nombre lo indica se realizé en
un rodal de pino radiata sometido a un raleo, en el que se derribaron los drboles suprimidos
e intermedios poco importantes para la estabilidad del bosque, el cual tenfa una edad
aproximada de 16 afios, 1 800 &rboles/ha y 400 m3/ha. La intensidad de extraccién fye mds
o menos 800 &rboles/ha y un volumen aproximado de 85 m3/ha. La longitud de las trozas
transportadas fue de 2,44 m con un didmetro minimo de 10 cm.

Asimismo se registrd informacidén para el madereo de trozas pulpables en un rodal
de pino radiata de 19 afios de edad, con 1 273 &rboles/ha y un volumen aproximado de
578 m3/ha. Las trozas transportadas tenfan un didmetro minimo de 10 cm y 2,44 m de longitud.

De igual manera se estudié el transporte de trozas aserrables en un bosque de 19
afios de edad, 1 662 drboles/ha y un volumen aproximado de 578 m3/ha. Las trozas

transportadas tenfan un didmetro minimo de 26 cm y 4 m de longitud.

Presentacidén de resultados, andlisis y discusidn

a. Velocidad y carga. Los valores promedios de la velocidad y carga para los casos
considerados en el madereo de trozas en terrenos planos aparecen en el Cuadro 11,

Cuadro 11

Velocidad y carga promedio en unidades y volumen, en el madereoc con bueyes
de trozas aserrables y pulpables en terrenos planos con diferentes sistemas de corta

Clase de Sistema Velocidad Carga Promedio
trozas de (cm/s)
corta viaje sin | viaje con | Promedio Unidades | Volumen
carga carga (m3)
Aserrables Tala rasa 56,58 36,54 46,61 1,00 0,417
Pulpables Tala rasa 68,11 51,48 59,79 5,18 0,367
Pulpables Raleos 76,76 54,58 65,67 11,72 0,289

Los bueyes, en terrenos planos, alcanzan mayores velocidades en los viajes sin
carga en comparacién con la velocidad desarrollada en terrenos con pendiente positiva; y

para los viajes con carga la velocidad disminuye por el efecto del rozamiento principalmente,

en comparacidén al viaje cargado cuesta abajo.

Del mismo modo, comparando los volimenes de carga, éste es mayor cuesta abajo que
en terrenos planos.
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El volumen promedio de carga para el caso de los raleos es reducido, porque los
drboles raleados son de bajo volumen con respecto al volumen promedio de los drboles del

rodal, y las cargas apiladas y madereadas corresponden a un solo drbol.

Ser{a una pérdida

de tiempo para el apilador reunir en un mismo sitio de carga el volumen de dos o més
drboles que por las condiciones de tala estdn distantes, y también serfa una pérdida de

tiempo para el boyero juntar las trozas de varios drboles para transportarlos en un solo
viaje sobre una distancia corta.

b.
de
su
su

Tiemgo.

Cuadro 12

Las ecuaciones de tiempo por ciclo y por metro cibico para los tres tipos
madereo estudiados en terreno plano estdn consignadas en el Cuadro 12,
desarrollo en funcidn de la distancia estdn contenidos en el Cuadro 5-5 del Anexo 5 y
representacién grdfica se observa en las Figuras 32 y 33,

Los valores de

Ecuaciones de tiempo por ciclo de trabajo y por metro cibico en el madereo con bueyes

de trozas aserrables y pulpables en terrenos planos con diferentes sistemas de corta

Ecuacién de

Clase de Sistema de Ecuacidn de
trozas corta tiempo por ciclo tiempo por
de trabajo metro clbico
Aserrables Tala rasa t = 108,233 + 6,824 x T = 259,552 + 16,364 x
Pulpables Tala rasa t = 223,900 + 3,948 x T = 610,082 + 10,757 x
Pulpables Raleos t = 281,569 + 3,850 x T = 974,287 + 13,322 x
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Tiempo en minutos por ciclo de trabajo, en el madereo con bueyes de trozas
aserrables y pulpables en terrenos planos.
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Los tiempos terminales de carga y descarga en los tres casos de madereo son
relativamente pequeflos, los promedios registrados son: 1,80 y 1,58 minutos para trozas
pulpables en raleos y tala rasa respectivamente, y 0,80 minutos para trozas aserrables,
correspondiendo el 64,37%, 63,35% y 60,50% en su mismo orden, al tiempo de carga.

En el madereo de trozas aserrables los tiempos terminales son més pequefios por la
poca manipulacidén de unidades, ya que sélo se transportd una troza por viaje. Para el
arrastre de trozas pulpables en los raleos donde la carga promedio fue de 11,72 unidades,
el boyero dedica mds tiempo en sujetar la carga para evitar su desprendimiento
al desplazarse, y este incremento de tiempo produce un aumento del tiempo por ciclo de
trabajo y por metro clibico, el cual a su vez es superior a los otros dos casos. Es
importante observar en las figuras 32 y 33 la importancia del volumen de carga transportada.
Las diferencias de tiempo por ciclo para las trozas pulpables en raleo y en tala rasa no
son muy grandes, pero si son muy significativas y apreciables en el tiempo total necesario
para reunir un metro clibico a diferentes distancias. Por otra parte, la velocidad
desarrollada por los bueyes en el madereo de las trozas pulpables en los raleos fue
superior con respecto a los otros dos casos, pero si los volimenes por carga son bajos,
el tiempo necesario para transportar un metro cibico serd mayor y el rendimiento disminuird.
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Figura 33. Tiempo en minutos por metro clbico en el madereo con bueyes de
trozas aserrables y pulpables en terrenos planos.
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Las ecuaciones de rendimiento expresadas en metros clbicos por hora

estdn contenidas en el Cuadro 13, y reemplazando en ellas la distancia se obtuvieron los
valores para los tres sistemas de madereo que aparecen en el Cuadro 5-5 del Anexo 5, los
cuales se representan en la Figura 34.

Cuadro 13

Ecuaciones de rendimiento en el madereo con bueyes de trozas aserrables

Yy pulpables en terrenos planos con diferentes sistemas de corta

Clase de Sistema de Ecuacién de rendimiento
trozas corta

R o ral R = 2502
serrables ala rasa ~ 108,233 + 6,824 x

beloabl ral R = 2202
ulpables ala rasa © 223,900 + 3,948 x

buloabl 2al R = 1734
ulpables aleos ~ 781,569 + 3,85 x
12

t1

10

Produccion en m3 por hora
ﬂ
]
]
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10

Figura 34.
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Los mejores rendimientos en el arrastre de trozas en terrenos planos fueron
obtenidos en el madereo de las trozas aserrables, y se deben especialmente almayor volumen
de carga y menor ndmero de trozas transportadas.

Los rendimientos en los raleos son bajos por las caracteri{sticas de aprovechamiento
del bosque, es decir, la tala selectiva de los drboles y los volimenes pequefios de los
mismos afectaron el rendimiento; sin embargo es conveniente resaltar que en este tipo de
aprovechamiento los animales son muy importantes para extraer los productos del bosque
porque son féciles de maniobrar sobre todo donde la densidad del bosque es muy alta.

d. Costos. Las ecuaciones de costos por metro clibico para el arrastre de trozas cou
bueyes en terrenos planos, se indican en el Cuadro 14 y de su desarrollo se obtuvieron los
valores para los diferentes sistemas de tala que aparecen en el Cuadro 5-6 del Anexo 5, a

partir de los cuales se graficé la Figura 35,

1/ Cambio oficial del délar al 16 de diciembre de 1983, equivalente a 86,70 pesos
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Figura 35. Costo por metro clibico en el madereo con bueyes de trozas

aserrables y pulpables en terrenos planos.

chilenos.
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Cuadro 14

Ecuaciones de costos por metro ‘cibico en el madereo con bueyes de troras aserrables
Y pulpables en terrenos planos con diferentes sistemas de corta

Clase de Sistema de Ecuaciones de costos
trozas corta
$ Chilenos uss$ 1/
Aserrables Tala rasa C = 3,4764 + 0,2191 x € = 0,0401 + 0,0025 x
Pulpables Tala rasa C = 8,1690 + 0,1440 x C = 0,0942 + 0,0017 x
Pulpables Raleos C =13,0457 + 0,1784 x c = 0,1505 + 0,0021 x

El costo de produccidén aumenta considerablemente en los raleos, y se presenta menor
para el madereo de trozas aserrables.

6.2 Madereo en bosque nativo

Por las condiciones que presenta el bosque nativo en cuanto a su ubicacién,
topograffa, dispersidén de las especies forestales a extraer, densidad del bosque, volumen
y peso de las trozas y por las distancias de arrastre, el madereo con bueyes tiene cilertas
caracter{sticas muy particulares para este tipo de faenas.

Los senderos utilizados para el arrastre de trozas generalmente no son preparados
adecuadamente, son angostos, con ramas, rafices, tocones y otros obstdculos que en
determinados momentos dificultan el madereo. Las pendientes de los senderos se presentan
variables y fuertes, registrdndose pendientes de hasta un 60%.

En los cambios de pendientes de los senderos, es decir de ascendente a descendente
(que por lo general son tramos muy cortos), o cuando se cambia de una pendiente fuerte a
una mds suave y en sentido descendente, el boyero debe acortar el tiro (o cadena) para
aprovechar mejor la fuerza producida por los bueyes. Asimismo, en el madereo cuesta abajo
por tramos muy pendientes, conviene alargar el tiro para evitar que la troza tope con las
extremidades de los bueyes y no les cause dafios, pues en algunos casos la velocidad de
desplazamiento de la troza por la gravedad puede ser mayor que el avance de los bueyes
(véase Figura 36 tramos aa y bb).

En base a un informe técnico de actividades presentado en 1980 por el Complejo
Forestal y Madereo de Pangupulli 2/ y a conversaciones sostenidas con boyeros de la zona,
se determinaron distancias de madereo hasta 1 500 m y una distancia promedio de 700 m.

Lo anterior se debe especialmente al aprovechamiento selectivo de las especies forestales

y la lejania de las canchas de acopio y de los caminos principales, lo que implica un
arrastre de trozas a grandes distancias. En 1980 el volumen de madera movilizado en el
Complejo fue de 83 000 m3, de los cuales 31 000 m3 fueron madereados con bueyes y 52 000 m3
con tractores forestales de ruedas y tractores de orugas y de este Ultimo volumen 31 000 m3

1/ Cambio oficial del délar al 16 de diciembre de 1983, equivalente a 86,70 pesos chilenos.
2/ Zona forestal de bosque nativo localizada en la X Regidn, Provincia de Valdivia, con
una extensidn aproximada de 240 000 ha, siendo alrededor del 50% productivo. En el
mes de Noviembre de 1983 tenfan asiento en dicho lugar 2 aserraderos estables con
sierra sinfin, 2 aserraderos portdtiles, 3 aserraderos estables con sierra circular y
una fébrica de tableros de madera contrachapada, siendo todas las anteriores pequefias
instalaciones.
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se movilizaron con bueyes como apoyo a los tractores. Para el arrastre de los volimenes

mencionados anteriormente se empled un total de 124 yuntas de bueyes, las que arrojaron

en promedio un rendimiento por yunta de 3,25 m3 por dfa, 75,5 m3 por mes y 300 m3 por afio.
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Figura 36. Perfil de un sendero, en el madereo con bueyes en bosque nativo.

Es importante destacar el sistema de madereo conocido como ''cuarteo' que consiste
en arrastrar una troza empleando dos o mds yuntas de bueyes cuando el peso y volumen no
permiten (por lo general superior a 1 300 kg) que una yunta de bueyes pueda producir la
fuerza para iniciar el arrastre.

Un caso de cuarteo consiste en colocar dos gatas en la parte frontal de la troza,
de tal manera que una gata quede arriba y otra abajo., La gata superior es tirada por una
yunta de bueyes con un tiro muy corto a fin de levantar levemente la troza. La gata
inferior es jalada con un tiro mds largo por una o mids yuntas de bueyes hacia adelante
(véase Figuras 37 y 38).
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Figura 37. Madereo con bueyes en bosque nativo por el sistema de '‘cuarteo"
(Neltume, Chile).

Figura 38. Colocacién frontal de la cadena con ganchos en la troza,
para realizar madereo por ‘cuarteo'. (Neltume, Chile).

Por las condiciones mencionadas anteriormente, el madereo en bosque nativo debe
realizarse cuesta abajo; los boyeros han de tener buena experiencia y en lo posible por
un mismo sendero de maderec es conveniente que trabajen dos o mis yuntas de bueyes a fin
de que se puedan auxiliar por el sistema de ''cuarteo' cuando las situaciones as{ lo
exijan, De igual manera, a causa de la rudeza del trabajo el tiempo por jornada es de
5 a 6 horas, pretendiendo con ello dar un buen descanso a los bueyes.
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6.2.1 Descripcidén de las condiciones del estudio

El estudio del madereo con bueyes en bosque nativo se realizd en el sitio conocido
con el nombre de "Pellinada'", localizado en la Cordillera de Los Andes, Provincia de
Valdivia, X Regién, a una altura aproximada de 400 m sobre el nivel del mar con una
topograffa muy accidentada. Los suelos de la zona pertenecen a la serie Malihue, son
franco arcillo arenosos, de texturas moderadamente finas hasta los 65 cm, sueltos en
superficie y ligeramente duros a duros en profundidad, friables, ligeramente pldsticos y
ligeramente adhesivos. (IREN-UACH, 1978).

Las faenas estudiadas se realizaron en un bosque sobremaduro, de propiedad de una
empresa forestal 1/. El aprovechamiento era selectivo y dirigido hacia las especies dealto
valor comercial a saber: coiglie (Nothofagus dombeyi), laurel (Laurelia sempervirens),
lingue (Persea lingue), olivillo (Aextoxicon punctatun), tepa (Laurelia philippiana),
tineo (Weinmania trichosperma) y ulmo (Eucryphia cordifolia).

La distribucién de las especies en el bosque a partir de los 40 cm de didmetro a
la altura del pecho es como sigue: tepa, 6 drboles/ha; ulmo, 2 drboles/ha; coiglie,
3 4rboles/ha; olivillo, 3 drboles/ha; otras (mafifo, canelo, laurel, roble) 8-10
édrboles/ha 2/.

Las trozas sometidas a madereo tenfan dos dimensiones longitudinales bien definidas
de acuerdo a su aprovechamiento a saber: para aserrfo, 3,60 m de largo, y 0,30 m de
didmetro minimo; y para la produccién de chapa, 2,80 m de largo y 0,48 m de didmetro minimo.

En el momento de tomar la informacidén de terreno, existfan en el sitio de estudio
30 yuntas de bueyes, y de ellas se estudiaron cuatro parejas de animales con un peso
aproximadoc de 600 kg por cada buey, gulados por boyeros con mids de 5 afios de experiencia.
Las faenas se analizaron durante 5 jornadas en las que se registraron 23 ciclos de trabajo
sobre una distancia méxima de 460 m

Figura 39. Madereo con bueyes en bosque nativo. (Neltume, Chile).

1/ EMASIL. Empresa conformada por una planta de tableros de madera contrachapada, con
una produccidén actual de 300 - 350 m3/mes, y un aserradero con una produccidén actual
de 670 m3/mes. (Informacidén suministrada por el Ingeniero Forestal Germin Oettinger).

2/ Informacidén suministrada por el Ingeniero Forestal Germdn Oettinger.
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Los senderos de madereo, eran angostos y en la mayor{a de los casos con rafces y
ramas. La pendiente promedio de los senderos oscild entre -20 y -32% (cuesta abajo) y en
algunos tramos cortos se midieron pendientes de hasta -60%.

Presentacién de resultados, andlisis y discusidn

a. Velocidad y carga

La velocidad promedio de los bueyes para el viaje vac{o fue de 0,43 m/s, y de
0,40 m/s para el viaje con carga.

La carga promedio de madereo fue de 1,19 m3, equivalente a 1 268 kg aproximadamente 1/.
La carga mdxima registrada fue de 2,64 m3 correspondiente a una troza de coigile (Nothofagus
dombeyi), lo que equivale a 2 905 kg, es decir 1 453 kg por cada buey. Estos volidmenes
se pueden considerar muy altos, sin embargo no han de causar asombro, pues las pendientes
fuertes favorecen el arrastre de las trozas.

b. Tiempo.

La ecuacién del tiempo por ciclo de trabajo ha sido hallada en funcidn de la
distancla; y el tiempo por metro clibico en funcién de la distancia y del volumen promedio
de carga.

t =1 446,138 + 5,130 x
T =1 218,313 + 4,332 x
donde:
t = tiempo por ciclo de trabajo 2/
T = tiempo por metro clbico 2/
x = distancia,en metros.

Algunos valores de tiempo para diferentes distancias de madereo obtenidas a partir
del desarrollo de las anteriores ecuaciones aparecen en el Cuadro 6-1 del Anexo 6, y su
representacién grdfica se visualiza en la Figura 40.

1/ La densidad obtenida para calcular el peso promedio de la carga de madereo se hallé

- en base a la media de los pesos verdes de las especies forestales madereadas por los
bueyes y cuyos valores se tomaron a partir de las densidades propuestas por Torres
(1971) a saber: coiglie, 1,10 t/m3; laurel 0,99 t/m3; lingue, 1,09 t/m3; olivillo,
1,00 t/m3; tepa, 1,00 t/m3; tineo, 1,10 t/m3; wulmo, 1,18 t/m3.

2/ vValores del tiempo expresados en centésimas de minuto.
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Figura 40. Tiempos en minutos por ciclo de trabajo y por metro cibico para madereo con

bueyes en bosque nativo en pendientes de -20 a -32%.

El 77,52% del tiempo total registrado correspondié al tiempo inherente a los
ciclos de trabajo (distribuldos as{: viaje sin carga 28,72%, carga 14,93%, viaje con
carga 30,58% y descarga 3,29%), y el 22,48% se registrd como tiempo suplementario
computable, el cual a su vez se distribuye de la siguiente manera: 10,05% en descanso de
los bueyes, 8,84% en alargar y acortar tiro, y 3,59% en quitar ramas y otros obstdculos.
Esta descomposicién proporcionada a los tiempos da una idea del trabajo fuerte y duro
ejecutado por los bueyes en bosque nativo, donde constantemente los animales deben )
descansar para evitar fatigas extremas.

El tiempo promedio de carga obtenido es de 3,39 minutos y el tiempo de descarga es
de 0,78 minutos.
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Rendimiento.

La ecuacidén de rendimiento hallada en el estudio estd en funcidén de la distancia
de arrastre y del volumen de carga, considerando un volumen promedio de 1,187 m3 para
todos los ciclos de trabajo. La expresién matemitica es como sigue:

R = 7 122
1 446,138 + 5,130 x
donde:
R = 'rendimiento, en metros cdibicos por hora.
x = distancia de madereo, en metros.

Valores del rendimiento hallados a partir de la ecuacién anterior estdn consignados
en el Cuadro 6-1 del Anexo 6, y a partir de ellos se obtuvo la Figura 41.
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Figura 41. Rendimiento en metros cibicos por hora para madereo con bueyes
en bosque nativo en pendientes de -20 a -32%.
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Las estimaciones del re