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1. INTRODUCCION

En el marco del programa forestal de YPF SA se realiza el inventario de las primeras
plantaciones del Campo Forestal Los Llanos. Dado que se cuenta con un monto
acotado para el rubro inventarios, se decidié trabajar a nivel de campo y con las
imagenes satelitales disponibles (de mediana resolucién) para poder abarcar con el

presupuesto otorgado, la mayor cantidad de campos posibles.

Los datos de campo levantados pueden ser agrupados y procesados por grupos de
rodales de acuerdo a otros objetivos que sean requeridos. La precisién de superficies
y clasificacion estratos puede ser mejorada con la compra de imagenes de mayor
resolucion. De todas maneras, para los objetivos propuestos las herramientas

disponibles y la intensidad de muestreo han sido suficientes.

2. OBJETIVOS

1. Determinacién de superficies, existencias y crecimientos en los rodales de mayor
edad.

2. Estimacién de la biomasa y el volumen de ramas factible de obtener por poda y

raleo.

3. Elaboracién de un sistema de informacion geogréfica (SIG) con los parametros de

manejo y produccion.

3. AREA DE ESTUDIO

El Campo Los Llanos se encuentra ubicado en el norte de la provincia de

Neuquén, proximo a la localidad Las Ovejas en el Departamento Minas (figura 1.)

' Objetivo incorporado a partir de una nueva solicitud de YPF SA.
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LA PAMPA|
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Figura 1: Ubicacion del campo Los
Llanos en la provincia de Neuquén

Foto 1: Vista de uno de los sectores del campo
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4. METODOLOGIA

1. Disefo del inventario: la planificacién del inventario se realizd6 a partir de la

estratificacion de las plantaciones mayores a 18 afos en funcién de la densidad
(cobertura) sobre una imagen satelital bajada de Google Earth (figura 2), la que fue

previamente georreferenciada. Se conté ademas con informacion del Inventario de

Bosque implantado de la Provincia de Neuquén (CFI 2009).

e O s S N

s: estrto 1 (denso?); poligonos

Figura 2: Estratificacién sobre imgen. Poligonos azule
amarillos: estrato 2 (semidenso); poligonos rojos: estrato abierto; puntos blancos: parcelas de

muestreo.

De esta manera quedaron definidos 4 estratos con las siguientes superficies y

cantidad de poligonos:

2 En relacién a densidades presentes en este campo.
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Tabla 1: Poligonos y superficies por estrato.

Cantidad de Superficie

Estrato poligonos (ha.)
1. Denso, rodalizado, inventariable. 83 133
2. Semi-denso, rodalizado, inventariable 83 145
3. Abierto, rodalizado, no inventariable 120 185

4. Muy abierto, no rodalizado, no inventariable

Dado que los dos estratos inventariables tenian una superficie aproximadamente

equivalente y que no se contaba con datos de la variabilidad interna, se decidié

sortear una grilla cuadrada de 125 m de modo de tener alrededor de 80 parcelas

potenciales por estrato, ya que se supuso en base a la experiencia que se obtendria

un error de muestreo holgadamente inferior al 10 % en area basal.

2. Trabajo de campo: se conformaron 3 cuadrillas de 3 personas cada una y se

levantaron los puntos de muestreo durante 5 dias. La conformacion de los grupos

fue variable a lo largo de la semana de trabajo para evitar errores en la toma de

datos y asegurarse que las metodologias eran las mismas para cada grupo. A su

vez, se realizé una primera parcela en conjunto con todos los miembros del equipo

para acordar forma de trabajo.

3. Tamafio y forma de parcelas: se instalaron parcelas temporales circulares de 100 6

200 m?, en funcién del numero de arboles por hectarea. La localizacion de las

mismas en campo se hizo utilizando GPS.

4. Toma de Datos: de las parcelas se registraron las siguientes variables:

- Cuantitativas:

o Diametro a la altura del pecho (dap).

e Altura total (usando hipsémetro Vertex 6 estimacion visual)
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e Longitud de 5 entrenudos por encima de 1,30 m, de los arboles
dominantes para la estimacién de la calidad de sitio en el caso

de Pinus ponderosa.

o Edad.

¢« Medicion del crecimiento anual de los ultimos 3 afios, utilizando

barreno de Pressler.

- Cualitativas:
» Especie.
« Tratamientos silvicolas realizados (podas)

» Estrato o posicion sociologica: dominante, codominante,

intermedio, oprimido, libre.

» Estado sanitario y forma: sano, fuste recto, curvado, bifurcado
y/o ramudo.

» Clasificacion del rodal en estratos de acuerdo a la densidad
(abierto, semidenso y denso).

e Observaciones varias.

- Silviculturales: en cada parcela se realizé la simulacion de raleo, eligiendo
los arboles que deberian ser extraidos para dejar la masa remanente en
condiciones de un buen crecimiento individual y sin perjudicar la produccion
a nivel de rodal. No fue posible utilizar un método mas objetivo dado el
agrupamiento de arboles donde los parametros de la masa no reflejan

necesariamente el grado de competencia.

5. Procesamiento de datos: se procesaron los datos para obtener los siguientes

parametros de cada una de las parcelas:

* N (arboles/ha.)
e G (area basal)
e Dg (didmetro cuadratico medio)

« IDR (indice de densidad de rodal)
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» Vif (volumen total de fuste)

e V18 (volumen a 18 cm. de diametro en punta fina)
« Vap (volumen de apice)

e Vr(volumen de ramas)

» Btf (biomasa total fuste)

 B18 (biomasa a 18 cm. de diametro en punta fina)
» Bap (biomasa de apice)

e Br(biomasa de ramas)

Posteriormente se agruparon las parcelas de acuerdo al estrato donde estaban
ubicadas: 1 (denso) y 2 (semidenso), y se estimaron los parametros promedio por
estrato. Teniendo en cuenta los arboles marcados para extraer segun la simulacion de

raleo, también se estimaron los parametros de corta y remanentes.

6. Volumetria: para la estimacién de volumenes totales, se utilizd la funcién

desarrollada por Andenmatten (1995):

V=0,0298483 + 0,327222 x dap*x H
donde:
V= volumen total con corteza en m®
Dap= diametro a la altura del pecho en m.

H= altura total en m.

La estimacion de los volumenes netos (V18) se realizé con funcidon de razén que
muestra mas abajo (Chauchard y Sbrancia 2005), teniendo en cuenta un didmetro

minimo de utilizacion de 18 centimetros:

r=1-0,938733 x (18/ dap)®283%
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donde:
r = relacién volumen neto / volumen total

dap = diametro a la altura del pecho en cm.

El céalculo de volumen de apice se obtuvo como resultado de hacer la diferencia entre
el volumen total y el volumen en punta fina de 18 cm, por lo incluye no solo apices sino

también arboles menores a este tamarnio.

7. Sistema de informacion geografica (SIG): sobre la imagen y la estratificacion inicial

realizada por densidad, se trabajé con la informacién que se relevo en el campo
cargando los resultados del procesamiento en la base de datos de un SIG.

Utilizando la capa de los puntos de parcelas (muestreo), se completé en la base de
datos la informacién procesada de cada una de ellas: N (frecuencia), Dg (diametro
cuadratico medio), G (area basal), IDR (indice de densidad), volumen total y neto,
Hd (altura dominante), tipo forestal, estrato, tratamiento silvicola (con 6 sin poda).
Estos datos se utilizaron para completar la informacién correspondiente para cada

rodal y la elaboracién de planos.

8. Denominacién de rodales: la rodalizacién del campo ya se encontraba realizada

por CORFONE S.A. y es la que se utilizdé para cargar en la base de datos la
informacién procesada del inventario. Los rodales estan denominados con un

namero, y en algunos casos se les agrega una letra mayuscula.

Teniendo en cuenta que en muchos rodales se puede encontrar mas de un estrato,
en el presente trabajo se conformaron subrodales en funcién de la estratificacion.
De esta manera quedaron determinados con un nimero que representa la antigua
denominacion de rodal mas una letra minuscula que identifica a los subrodales (e;.
1019).

9. Crecimiento: para obtener el crecimiento periédico en volumen se tomaron
muestras de tarugos con Barreno de Pressler a 1,30 m del suelo. Se barrenaron
27 arboles de todos los estratos sociales. Con esta informacion se construyd una

funcidn de crecimiento en diametro y se realiz6é luego una proyeccion de tabla de
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rodal (Husch y otros, 1982). para estimar el crecimiento en volumen para un
periodo de 3 anos.

10. Calidad de sitio: para estimar la calidad de sitio se utilizé el método de intercepto o
indice de entrenudos (ENTs), que consiste en medir el largo total de cinco
entrenudos por encima de la altura del pecho (Gonda, 1998). Se midieron 28
arboles en distintas parcelas, ubicadas en diferentes rodales para poder estimar la

calidad de sitio general del campo. El rango de IE va de 1,5 a 4,8 m (tabla 2).

Tabla 2: Valores del IE.

indice ENTs (m)

HENNNWWWWR AR
o NOWoLNUL®

11. Precision de la informacion: la precision del inventario se analizé estadisticamente

a partir de la siguiente formula para muestreo estratificado:

Error muestreo estratificado = \/le2 x Sxj,” + Pj,” x Sxj,”

donde:
Pj: = proporcion del estrato 1 con respecto a la superficie total
Sxjs = error tipico de la media del estrato 1 (error muestreo)
Pj. = proporcion del estrato 2 con respecto a la superficie total

Sxj, = error tipico de la media del estrato 1 (error muestreo)
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12. Biomasa: el calculo de biomasa de ramas se realizd a partir de la siguiente

ecuacion, desarrollada por Laclau (2006):

Log biomasa ramas [Mg/ha] = 0,3871 + 0,991 x Log DR

donde:

DR = Densidad Relativa

Se calculdé biomasa total de ramas teniendo en cuenta los parametros actuales vy

biomasa de corta usando los datos de la simulaciéon de raleo.

La biomasa de poda se estimo que es el 28% de la biomasa total de ramas de acuerdo

a la informacion recogida de 11 arboles muestra que fueron volteados en el campo.

Estos datos fueron llevados a volumen, utilizando el peso especifico de Pinus

ponderosa, 0,434 Mg/m3, determinado por Laclau (2006) y luego expandidos a la

superficie de estratos.

5. RESULTADOS

5.1 SUPERFICIE:

La superficie de plantacion mayor a 18 afos es de 460,5 ha conformada por 71

rodales (tabla 3). La distribucién de la superficie total por estrato es la siguiente:

- Estrato 1: 128,7 ha.

- Estrato 2: 142,1 ha.

- Estrato 3: 189,7 ha.

10
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Tabla 3: Superficie por rodal y por estrato

Superficie (ha.) Superficie (ha.)
Rodal Rodal
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

40 0,00 0,00 1,55 143 0,00 0,00 0
101 1,28 1,93 5,89 145 0,00 0,00 8
101A 0,31 0,00 0,00 146 0,00 1,36 4
105 6,32 0,00 5,21 147 0,00 0,00 2
107 3,13 5,20 0,00 148 0,00 0,00 2
107A 0,00 0,00 3,81 149 0,67 5,13 5
109 5,01 4,02 0,00 150 0,00 0,00 8
109A 0,00 0,00 2,58 151 0,00 2,04 8
111 0,00 0,00 5,92 153 1,57 0,99 1
111A 0,00 0,00 9,55 201 0,00 0,00 1
113 0,00 0,00 1,84 202 0,00 0,00 3
115 6,12 2,40 2,41 203 0,00 1,03 2
115A 2,59 3,37 1,73 205 0,00 1,84 3
117 3,63 0,00 6,04 206A 0,00 1,14 2
117A 2,03 6,31 0,00 209 0,00 0,51 0
119 2,92 2,46 3,56 211 0,00 1,32 1
119A 0,00 3,74 2,91 212 0,00 0,00 1
121 0,68 7,51 4,01 213 0,00 0,00 1
121A 0,00 4,04 3,45 214 0,00 3,29 2
123 1,63 6,03 5,45 215 0,00 0,00 0
123A 3,08 1,15 5,54 217 0,00 0,00 2
124 5,46 0,00 0,00 218 0,00 1,50 0
125 13,51 0,00 0,00 219 0,00 2,92 0
125A 3,20 4,91 6,20 220 0,00 0,49 6
126 2,31 2,19 2,17 221 0,00 0,00 1
127 7,67 4,06 0,68 223 0,00 0,00 4
127A 3,16 4,31 5,56 224 0,00 0,00 5
129 4,54 0,26 0,00 225 0,00 0,00 3
129A 9,85 3,81 1,52 225 0,00 1,05 0
130 11,34 6,49 6,16 226 0,00 0,00 1
131A 8,63 3,24 5,27 227 0,00 0,00 5
131A1 2,31 9,26 0,00 228 0,00 0,00 1
132 0,00 8,95 0,00 229 0,00 4,85 2
132A 0,00 6,35 1,88 230 1,73 0,93 0
136 2,39 3,07 1,38 231 4,30 6,24 0
140 0,00 0,00 0,82 S/D 7,31 0,46 4

11
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5.2 PARAMETROS DE RODAL

Tabla 4: Parametros actuales, de corta y remanentes

ACTUAL Estrato 1 Estrato 2
N (arb/ha) 749 425
Dg (cm) 20,9 22,8
AB (m?/ha) 25,8 17,4
IDR (arb/ha) 545 350
Vitf (m3/ha) 137 82
V18 (m3/ha) 63 40
DR 5,6 3,7
CORTA Estrato 1 Estrato 2
N (arb/ha) 214 55
Dg (cm) 17,3 17,8
AB (m?/ha) 5,0 1,4
IDR (arb/ha) 117 30
Vitf (m*/ha) 26 6
V18 (m3/ha) 7 1

DR 1,2 0,3
REMANENTE Estrato 1 Estrato 2
N (arb/ha) 535 370
Dg (cm) 22,4 22,7
AB (m?#ha) 21,0 15,0
IDR (arb/ha) 530 332
Vitf (m3/ha) 112 71
V18 (m3/ha) 55 38
DR 4,2 3,1

12
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5.3 PRECISION DE LA INFORMACION:

Tabla 5: Estimadores estadisticos para cada parametro, por estrato

ESTRATO 1 N G Dg IDR VHf V18 Hd
Media 749 258 209 545 137 63 10,4
CV (%) 421 410 443 474 902 199
Desvio 315 106 241 65 57 2.1
estandar

Error estandar 36 1.2 07 7 6 0.2
(Sx)

Lim. Sup 678 234 490 123 50 9.9
confianza

Lim. Inf 820 28,2 509 152 76 10,9
confianza

Errorabs.de 24 55 15 13 05
muestreo

ﬁwormuesveo 10 93 10 11 20 45
(%)

ESTRATO 2 N G Dg IDR VHf V18 Hd
Media 425 174 228 350 82 40 07
CV (%) 575 451 684 773 1286 206
Desvio 244 8 239 63 51 2
estandar

Error estandar 27 1 26 7 6 0
(Sx)

Lim. Sup 372 157 207 68 28 93
confianza

Lim. Inf 479 19,1 402 96 51 102
confianza

Errorabs.de g, 1.7 53 14 1 0.4
muestreo

Error muestreo 13 9.9 15 17 28 45

(%)

13
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N G Dg IDR Vtf V18 Hd
E. muestreo 80 68 31 92 103 177 32
estratificado

5.4 VOLUMETRIA:

A continuacién se presentan nuevamente los valores de volumen de cada estrato (que
también se mostraron en la tabla 4), junto con el resto de los datos de volumenes para

tener la informacion de volumetria agrupada en una misma seccion.

Tabla 6: Volumenes actuales y de corta por hectérea

Vol. ACTUAL (m*/ha) Vol. CORTA (m®/ha)
Estrato | Sup (ha)
Vif V18 Vif V18
1 128 137 63 26 7
2 145 82 40 6 1
TOTAL 219 103 33 9

Tabla 7: Volumenes actuales y de corta por superficie de estrato

Vol. por estrato ACTUAL (m?) Vol. por estrato CORTA (m®)
Estrato | Sup (ha)
Vtf V18 Vtf V18
1 128 17.578 8.044 3.380 909
2 145 11.841 5.751 908 210
TOTAL 29.419 13.795 4.288 1.119

14
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Tabla 8: Volumenes de apice actuales y de corta, por hectarea y superficie de estrato

VOLUMEN APICE (m®ha) VOL. APICE POR SUP. (m?)
Estrato | Sup (ha)
ACTUAL CORTA ACTUAL CORTA
1 128 74 19 9.600 2.488
2 145 42 5 6.027 691
TOTAL 116 24 15.628 3.179

5.5 CRECIMIENTO:

Como se explicod en la metodologia, se proyectaron los parametros medios actuales de

cada estrato para obtener datos aproximados para 3 afos, lo que corresponderia al
ano 2013 sin raleos (tabla 9y 10).

Tabla 9: Parametros medios actuales y proyectados a 3 afios por ha.

Estrato 1 Estrato 2
Parametros
Actual + 3 afios Actual + 3 afios
N (arb/ha) 749 749 425 425
Dg (m) 20,9 23,6 22,8 25,6
AB (m?/ha) 25,8 32,8 17,4 21,9
Vtf (m*ha) 137 178 82 107
Vn trozas (m*/ha) 44 60 32 42
V18 (m®/ha) 63 94 40 63
DR 5,6 6,8 3,7 4,3

15
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Tabla 10: Valores medios actuales y proyectados a 3 afios por superficie de estrato

Vtf (m°) V18 (m?)
Estrato | Sup. (ha)
Actual + 3 anos Actual + 3 anos
1 128 17.578 22.723 8.044 12.096
2 145 11.841 15.559 5.751 9.155
TOTAL 29.419 38.282 13.795 21.251

5.6 CALIDAD DE SITIO:

Del analisis de los datos procesados de largo de entrenudos para determinar la calidad

de sitio (explicado en la metodologia), surge que en general el campo tiene en su

mayoria sitios de calidad regular a buena (indice de entrenudo entre 2,9 y 3,5 metros).

Sin embargo se pueden encontrar sectores localizados de pedreros de sitios de mala

calidad, donde los valores de entrenudos son inferiores o iguales a 2 metros. Estos
sitios corresponden a los rodales: 211 (1,32 ha.); 113 (1,84 ha.) y 231 (6,24 ha.)

5.7 BIOMASA DE RAMAS:

Tabla 11: Biomasa de ramas y volumen, total, de corta y de poda.

Biomasa de ramas (Mg/ha) Volumen ramas (m*/ha)
Estrato
Total Corta Poda Total Corta Poda
1 13,4 29 3,8 30,9 6,6 8,6
2 8,6 0,8 24 19,8 1,8 5,5

16
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5.8 RESUMEN (Volumetria y Biomasa):

Tabla 12: Volumen por unidad de superficie (m®/ha) (*)

Actuales de Corta
Estrato
Vif V18  Vap Vr Vif V18 vap  vrde Vrde
poda raleo
1 137 63 74 31 26 7 19 8,7 4,8
2 82 40 42 21 6 1 5 59 1,3

(*) Se supone que primero se realiza una poda y luego el raleo, por lo tanto el volumen de
ramas de raleo no incluye las ramas del fuste podado.

Tabla 13: Biomasa por unidad de superficie (Mg/ha)

Actuales de Corta
Estrato
Btf B18 Bap  Br Btf  B18 Bap orde Brde
poda raleo
1 59,5 27,3 32,1 13,5 11,3 3,0 8,2 3,8 29
2 35,6 17,4 18,2 9,1 2,6 0,4 2,2 2,6 0,8

Tabla 14: Volimenes expandidos a la superficie de estrato (m?) (*)

Actuales de Corta
Estrato

Vrde Vr de

Vif V18 Vap Vr Vit V18 Vap poda raleo

1 17.536 8.064 9.472 3.742 | 3.328 896 2.432 885 616

2 11.890 5.800 6.090 2.951 870 145 725 759 192

(*) Para los calculos se supone que los arboles a ralear primero fueron podados.

17
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Tabla 15: Biomasa expandida a la superficie de estrato (Mg)

Actuales de Corta

Estrato
Br de Br de

Btf B18 Bap Br Btf B18 Bap poda raleo

1 7.611 3.500 4111 1.722 | 1.444 389 1.055 384 267

2 5.160 2517 2.643 1.322 378 63 315 329 84

5.9 PLANOS (Cartografia):

A partir del SIG, se seleccionaron los siguientes planos para la presentacién de este

informe (ver en anexos):

1. Plano de Densidad y Tipo forestal

2. Plano de Densidad y Muestreo

3. Plano de Tratamiento Silvicola (poda)

4. Plano de Rodales

6. SIG

Se adjunta en CD (ver en anexos).

7. CONCLUSIONES

La realizacion de este inventario forestal permitid obtener informacion cuantitativa y
cualitativa del estado actual del campo. Esto permitira tomar decisiones que tiendan a
una adecuada administracién del recurso organizando actividades silvicolas y de

manejo forestal.

La informacién obtenida de cada rodal permitira a futuro planificar cuales son las
intervenciones necesarias para conducir la masa segun los objetivos e intereses de la

empresa propietaria.

18
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Con respecto a los parametros obtenidos, se puede decir que se trata de una masa
aun abierta. Sin embargo la distribucién de los arboles es en general agrupada, por lo
tanto seria recomendable realizar raleos en los rodales donde se de esta tendencia.
Esto favorecera el crecimiento individual de los arboles, y a su vez disminuira el stress

por competencia que favorece el ataque de plagas.

También seria recomendable continuar con las actividades de poda en los rodales que
aun no han sido podados para mejorar la calidad de la madera y asi darle mas valor al

producto final.

La superficie del campo y la red de caminos internos que permite llegar a casi todos

los rodales sin dificultad, hacen que tanto las tareas de raleo y poda sean factibles.

8. GRADO DE APROVECHAMIENTO ALCANZADO

Considero que la realizacion de esta practica me permitio:

- Obtener experiencia en el trabajo de campo con respecto a la utilizaciéon de

instrumental de uso frecuente en actividades forestales.

- Aprender a utilizar software especifico (ArcView) para trabajar sobre Sistemas de

Informacion Geografica.

- Comprender la importancia de la planificacion de actividades para garantizar la

realizacion de un trabajo ordenado que cumpla con los objetivos propuestos.

- Integrar los conocimientos adquiridos en distintas cursadas y aplicarlos en un trabajo

tipico de la actividad profesional del Técnico Forestal.

- Relacionarme con otros profesionales y formar parte de un ambito de trabajo que

significd para mi un aprendizaje constante en muchos sentidos.

19
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