








Tractor agrícola: El tractor agrlcola, de dos ruedas traseras
motrices y dos delanteras directrices, sirve bien para extraer trozas
en terrenos planos o de poca pendiente. Se aprovecha la barra de
tiro y el levante hidráulico para el arrastre de las trozas, las que
son atadas con cadenas. El rendimiento de estas máquinas es satis­
factorio en distancias de aproximadamente 100 a 300 metros, con
madera de regular tamaño, o sea, trozas de 30 a 40 cm. de diáme­
tro y longitud de 12 pies, o su equivalente en trozas más largas,
pero más delgadas.

Otros medios:
Los tractore, de mayor potencia, con tracción en las cuatro

ruedas o de orugas, provistos o no de malacate y arcos madereros
o camarones, tienen, como es lógico, su lugar en las explotaciones
forestales, sin embargo, dada la elevada inversión que representan,
el subido costo de operación que deriva de su alta capacidad de tra­
bajo y la necesidad de personal especializado para su manejo, man­
teninliento y reparación, su empleo se restringe a situaciones bien
determinadas. previo estudio, para luego organizar su utilización en
forma racional

El arrastre con malacate y cable en unidades fijas, no ha tenido
mucha aplicación en el pa[s, pues son contados los casos en que ha
operado.

Transporte de Trozas

Carro "uuIerero: El carro típico de las faenas madereras del
bosque nativo está compuesto por dos ruedas de madera, labradas a
hacha, de 25 pulgadas de diámetro y 5 a 6 pulgadas de llanta, que
algunas veces va provista de bocín de fierro; el eje es de fierro, pe­
ro en tiempos pasados también fue de madera, como en la tlpica
arreta "chancha"; sobre este eje se afianza, con alambre, el yugo
o traviesa de madera para acomodar las trozas; finalmente, dos va­
ras sirven de pértigo. Este carro (Fig. 54) tan rústico y de fabri­
cación local, es barato, pero sus ruedas deben ser reemplazadas ca­
da año y ya escasea la buena madera de laurel o tepa para hacer
las ruedas y no son muchos los buenos labradores.

Su capacidad de carga es considerable, puesto que resiste más
de 2.000 kg.; las trozas son cargadas con ayuda de los mismos bue­
yes madereros y la carga es asegurada a las varas con una cadena.

Carros de remolque y camiones: Los carros de remolque con
llantas neumáticas, tirados generalmente por un tractor, y los ca­
tniones, han venido a reemplazar a los carros madereros tirados por
bueyes en las explotaciones de la montaña en que las distancias al
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Fig. 54 Carro maderero (típica carreta "chancha")

aserradero así lo aconsejan. Los vehículos corrientemente emplea­
dos no son de alta especialización, de modo que, aparte de algunas
adaptaciones, son iguales a los de liSO en el transporte' común.

Teleférico: Es una instalación compuesta por un cable sopor­
lante suspendido, a lo largo del cual se mueve, por gravedad, un
pequeño carro, de cuyo mecanismo cuelgan las trozas. Un motor
acciona el cable tractor, mediante el cual se izan y bajan las trozas
y se hace regresar el carro descargado.

Su adquisición, instalación y traslado requieren personal es·
pecializado y el éxito de su operación depende de un manejo pro­
lijo y de una buena organización de trabajo, única manera de al­
canzar un gran volumen de madera transportado en. el menor
tiempo.

Carga de vehículos: Las trozas extraídas del bosque, cuando
no son llevadas en carros madereros hasta el aserradero, son con­
centradas en puntos denominados Ucargaderos", ya sea que se dis­
ponga de algunos medios para cargar o no.

En terreno plano 'se acostumbra apoyar los extremos de dos
maderos ("yeguas") en el suelo y en el costado del vehículo, ha­
ciendo rodar, a mano, las trozas hacia arriba y luego acomodándo­
las sobre la plataforma del vehículo (Fig. 55-a).

Este sistema se puede mejorar si se pasa un cable alrededor de
la troza (Fig. 55-b) , cuyo extremo libre se tira con un animal, pues
el otro extremo del cable está atado al vehículo.

Ultimamente se ha comenzado a emplear una pequeña grúa,
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montada sobre el mismo vehiculo, que es accionada por su motor, y
que facilita la carga (Fig. 55-c).

En terrenos con pendiente se construyen ramp1as, que permiten
cargar con cierta facilidad, pues mediante la ayuda de diablos se
voltean las trozas, a mano, colocándolas sobre el vehiculo (Fig.
5S-d) .

TENSOR
...:.•..:... . . .

Fi~. 55 Diversas formas de car~ar llD vehlcuIo

Las trozas deben quedar fijas, una vez cargadas, con estacas
laterales o con cadenas tirantes. Para este objeto es común intro­
ducir cuñas de madera entre la troza y la cadena; pero es fácil que
la cuña afloje con el peligro de que la o las trozas sueltas se mue­
van con los vaivenes o tumbos, desequilibrando el vehículo o ca­
yendo de él.

Es corriente también el empleo de cuñas pesadas de madera
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provistas de puntillas de fierro en su base, las que evitan que se
deslicen con el movimiento; sin embargo, su uso no brinda seguri·
dad completa.

En todo caso, es preferible el uso de tensores metálicos, que son
una palanca y una caja, con sus respectivos ganchos, para dejar
tirante la cadena (Fig. 55).

CAMINOS

La extracción y transporte de trozas obliga a la construcción
de vlas de uso temporal y de uso permanente. En el bosque mismo
se abren fajas que serán usadas muy poco; basta cortar en ellas la
vegetación para permitir el paso de personas y animales con el fin
de retirar las trozas del lugar en que se apeó y trozó el árbol; en
caso de que aumente el tránsito, se deben hacer caminos de uso
temporal, limpiando el suelo de ramas y rebajando los tocones o
desarraigándolos si ello es indispensable, aplanando los altos y re­
llenando los bajos; también puede ser necesario hacer desmontes
o pequeños cortes, para dar amplitud y firmeza a la vfa.

Los caminos de más uso tienen que ser construidos confonne a
exigencias mayores, tanto, de pendiente, que no deberla ser supe­
rior de 8%, con curvas de radio amplio, con buena visibilidad, si es
posible, y con el peralte suficiente para contribuir a la estabilidad
de los vehlculos en marcha con su carga. Debe contemplarse, asimis­
mo, el buen drenaje, construyendo puentes y cunetas y levantando
el camino al centro (bombeo o lomo de toro) para facilitar el escu­
rrimiento del agua hacia las cunetas.

La superficie de rodado debe afirmarse con ripio o piedra chan­
cada, la que se coloca sobre un material más grueso, de rocas blan­
das o sobre un planchado o envarado de palos, que dé mayor sus­
tento al material superficial. Esta es la única manera como se puede
prolongar el periodo de trabajo con los vehículos, como también
aumentar sU velocidad y ocuparlos a plena carga, disminuyendo
también los grandes gastos de reparación a que obligan los cami­
nos malos, llenos de hoyos, de pendientes elevadas y de malos
puentes.

Cmplementos para la Extracción de Maderas

Para el movimiento, o sea, para el volteo, arrastre y carga de
trozas, se usan varios implementos de fierro, muchos de ellos de
fabricación local. Su denominación no es la más apropiada repi-
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tiéndase, además, algunos nombres, lo que conduce a una con­
fusión.

Diablo: Es un gancho pequeño de fierro, provisto de una ar­
golla para sujetarlo al gancho de una cadena o de un cable de ace­
ro que es tirado por animales o tractor. Se emplea para voltear tro·
zas, colocándolo alrededor de la troza o empujándola, si es que se
apliea al extremo posterior.

Anteriormente se describió el diablo volteador de trozas y su
empleo.

Se distinguen dos tamaños, el diablo maderero, de unos 15 a
18 cm. de largo y el diablo-bueyes, de 25 a 30 cm. de longitud; se
hacen de fierro de 3/16 a 1/4" por 3/4" a 1" (Fig. 56).

GATA

DIABLO MADERERO

p; :;¡)
DIABLO BUEYES

p; , ;y
;.. ' ..

Fig. 56 Diversos Implementos para la extraccl6n de maderas

Gata: Formada por dos diablos madereros, unidos por una ar­
golla de mayor tamaño que los eslabones de los diablos; sirve para
arrastrar trozas, prendiéndolas desde su extremo anterior (Fig.
56). El gancho de la gata debe ser corto para que no dañe profun­
damente la madera al ser clavada.

Una variación de este implemento es la compuesta por dos
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ganchos cortos de cuerpo recto, unidos a una cadena provista de
una argolla en la mitad. Los ganchos deben ser clavados en la tro-

Fil". 57 Variedad de I"ata maderera

za· (Fig. 57). También este tipo de gata sirve para arrastrar un
trozo tras otro, pues basta acoplarlos en sus extremos, sea con uno
o dos pares, según su tamaño. El borde exterior del cuerpo del
gancho es redondeado, no molesta así el deslizamiento de las tro­
zas en el terreno.

"
COMBO

Fig. 58 Forma que debe tener un combo

Estos ganchos se clavan con un combo (Fig. 58), y para ex­
traerlos se requiere una herramienta con un extremo aguzado.
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Araña: Es una especie de tenaza de gran tamaño, con ganchos
en sus puntas que se hincan en la madera al tirar de la argolla
posterior. Es un implemento muy útil para el arrastre y para el
izamiento de trozas, por la facilidad para colocarlo y porque al aflo­
jar el tiro se desprende prácticamente solo (Fig. 59).

ARAÑA

Fi&". 59 Araña para arrastre e lsamlento de nosas
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CapItulo VI

MEDICIONES ELEMENTALES

DlAMETRO A LA ALTURA DEL PECRO (DAP)

La medida normal para determinar el diámetro de los árboles
en pie, es el diámetro a la altura del pecho, DAP, también llama·
do, a veces, diámetro normal (</», medido a 1,30 m. sobre el nivel
medio del suelo, sobre la corteza.

En el caso de árboles ubicados en terrenos con pendiente, la
medición no se hará ni desde la parte baja de la pendiente, ni des·
de la parte alta de ella, sino desde el punto medio (Fig. 60).

Altura de medición d&1
diámetro normal IDAP)

,
.--"11

Fi(. 60 Forma de medir el diámetro a la altura del pecho IDAP)
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INSTRUMENTOS

Los instrumentos más usados en la medición de diámetro son:

Forcípula

La fordpula consiste en una regla graduada, con un brazo
fijo, en escuadra (Fig. 61), junto al punto cero de la graduación,
el otro brazo, también en escuadra, se desliza a lo largo de la
regla graduada. Se fabrican en madera o en metal liviano.

Para medir un árbol se coloca la regla horizontal contra el
árbol, el brazo fijo se apoya en el árbol y se cierra el brazo desli­
zante hasta topar el lado opuesto del diámetro.

En la medición de diámetros con fordpula, cuando se quiere
obtener una medida más precisa, se recomienda hacer para cada
árbol dos mediciones en ángulo recto, especialmente cuando el
árbol presenta una forma poco circular.

Cinta Diamétrica

La huincha o cinta diamétrica (Fig. 61) está graduada de
tal manera que cada centímetro de diámetro equivale a 3,14159 cm.
de longitud, 10 que permite la lectura directa del diámetro del
árbol en función de la circunferencia.

El empleo de estos dos instrumentos requiere cierto cuidado;
su colocación debe ser correcta, sin inclinaciones ni desviaciones
que siempre falsean la medida, aumentándola.

ALTURA

ALTURA TOTAL Y ALTURA MADERABLE

La altura medida en los árboles puede ser total y comercial
o maderable.

La altura total comprende el fuste y la copa del árbol, en
tanto que la altura comercial o maderable comprende el fuste
o la altura del tronco hasta la cual se pueden obtener trozas co­
merciales. En pino insigne se considera "altura comercial" hasta
el punto en que el tronco tiene un diámetro mínimo de 10 cm.
con corteza.
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fORCI PULA

Fig. 61 Instrumentos usados en la medición de diámetros

El Hipsómetro

El instrumento de mayor uso para la determmación de la
altura de los árboles es el hipsómetro (Fig. 62). La medición de
las alturas COn este instrumento se basa en la medición de án­
gulos, expresados en porcentaje de pendiente, cuyos vértices están
dados por el instrumento, la base y la copa del árbol; sirviendo
como distancia base la horizontal que hay entre el instrumento y
el árbol.
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Flg. 62 Hipsómetro para medir altara de los 'rboles

TECNICAS DE MEDICION

Según el nivel en que está el punto elegido para medir los
ángulos Con respecto a la base y la copa del árbol pueden presen.
tarse los siguientes casos:

a) El punto de medición se encuentra al mismo nivel de la
base del árbol:

H = D . pendiente (en %) (Fig. 63)

Flg. 63 El punto de medición se encaentra al nivel de la base
del árbol
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b) El punto de medición está al mismo nivel de la copa del
árbol. La misma fórmula anterior, en que D corresponde a la dis­
tancia horizontal (Fig. 64).

Flr. 64 El punto de medicIón está al nIvel de la copa

e) El punto de medición se encuentra a un nivel más alto
que la copa. Se mantiene la fórmula, pero el ángulo considerado
corresponde a la diferencia del ángulo fJ menos ángulo 00, es decir
que, medido el ángulo, se le resta el ángulo de la horizontal con la
copa del árbol. La fórmula entonces queda:

H = D . pendiente (fJ - 00) (Fig. 65)..

--_~------_nJ,
I

Flr. 85 El punto de medicIón está más alto que la copa
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d) El punto de medición queda situado a un nivel más bajo
que la base del árbol.

H = D . pendiente (00 - p) (Fig. 66)

I
I
I
I

+------D- -- --------i
Fil'. 66 El punto de medición está bajo la base del árbol

Siendo 00 el ángulo que forma la horizontal con la copa del
árbol y {J el que forma la horizontal con la base del árbol.

e) El punto de medición se ubica a un nivel intermedio entre
la base y la copa del árbol.

H = D . pendiente (00 + {J) (Fig. 67)

Fil'. 67 El punto de medición está a nivel medio del árbol
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VOLUMEN

VOLUMEN TOTAL DE TROZAS

El volumen de las trozas se determina por la multiplicación
del área o superficie de la sección media por su longitud (Fig. 68).
En base a estas medidas, el volumen puede determinarse por dos
fórmulas:

a + b
Smalian: volumen = ---- ·L

2
a = área del círculo en el extremo mayor
b = área del círculo en el extremo menor
L = largo de la troza

Huber: volumen = a 'h . L
a 'h = área del círculo en el punto medio de la troza

El área del círculo, de uno en un centímetro de diámetro se
encuentra en el Apéndice 1, expresada en metros cuadrados.

L
b

a
/

I
I
\
\

a
2

F1g. 68 Forma de determinar el volumen de una troza

VOLUMEN ASERRABLE DE LAS TROZAS

Se puede estimar el volumen de madera aserrada que se ob­
tendrá de las trozas por medio de la aplieación de las reglas made-
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reras. Hay muchos tipos de reglas madereras, de las cuales la más
exacta y de mayor uso es la Regla Internacional.

Tomando como base el diámetro, sin corteza, y la longitud
de las trozas, se determina el rendimiento de ellas en términos de
volumen de madera aserrada, en pies madereros.

En el cálculo de esta regla se han hecho reduociones por
tapas y cantoneras resultantes del aserrío, por pérdidas en aserrln
y por la contracción que experimenta la madera al secarse.

La pérdida por aserrín varía según el espesor de la sierra
Con que se asierre; de esta manera se tiene una Regla Internacio­
nal para ancho de corte de lf4 de pulgada (sierras circulares) y de
1¡8 de pulgada (sierras cintas). Apéndice 2.

La determinación del volumen aserrable se hace midiendo el
diámetro menor sin corteza.

DEDUCCION DE DEFECTOS

Las cifras de las tablas anteriores corresponden a rendimiento
en madera aserrada de trozas libres de defectos. Por lo general,
las trozas de nuestros bosques nativos, dado el grado de sobrema­
durez de los árboles, presentan defectos que originan un menor
rendimiento en madera aserrada; por lo tanto, es necesario dedu·
cir del volumen dado por la tabla, el que resulte de las dimen.
siones del defecto.

Defectos que reducen el volumen de la troza:

a) Un extremo malo: Fig. 69

1.-Corresponde al extremo de diámetro mayor. Se mide el
la~go efectivamente sano, en pies, despreciándose el extremo de·
fectuoso. Si es necesario aproximar, se hace rebajando al pie in·
feriar. Ejemplo:

Longitud: medida real: 10,6 pies
medida registrada: 10 pies.

Se busca, entonces, el volumen que corresponde al diámetro
leido y a la longitud registrada.

2.-Corresponde al extremo de diámetro menor. Es necesa­
rio, entonces, medir o estimar el diámetro menor, sin corteza,
donde comienza la madera sana.

Para determinar la longitud y el volumen, se procede igual
que en el caso anterior.
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~I-

Fig. 69 Defecto que reduce el volumen de una troza

b) Defecto cubicable: Fig. 70
Se multiplica el ancho y el alto en pulgadas, por la longitud

en pies, dividiendo por 16, restando el volumen resultante al dado
en la tabla según el diámetro menor (sin corteza) y según la Ion·
gitud de la troza, en pies.

b

F1g. 70 Defecto que entra en un extremo de la troza
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Ejemplo: a = 5"

b = 8"
1 = 4'

5·8·4 160
---- - --- - 10 pies madereros

16 16

Este tipo de deducción se aplica cuando hay podredumbre
que entra en un extremo de la troza.

El volumen por descontar de la troza se obtiene elevando el
diámetro al cuadrado, multiplicando por el largo y dividiendo
por 16 (Fig. 71).

Ejemplo: d = 9"

1 = 7'

9·9·7

16

567

16
_ 35 pies madereros

d

Fil'. 71 Volumen por descontar de la troza

Se pueden aplicar varias modalidades, basadas en los dos
anteriores, para descontar defectos causados por la curvatura de
la troza, astillado, etc., pero dadas las condiciones imperantes en
la explotación de bosques nativos, no tienen empleo por ahora.

En cuanto a estimar si un árbol o una troza está sano o tiene
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defectos, se golpea con la cabeza del hacha repetidas veces para
determinar por las diferencias de sonido si hay o no defectos y
cuál sería su magnitud.

EDAD

La determinación de la edad de un árbol puede hacerse por
tres métodos:

a) Por la apariencia general del árbol se puede tener una
estimación de su edad, observando tanto sus características de am­
plitud y forma de la copa como la textura de la corteza. Es un
méiodo que exige mucha experiencia y observación, pese a lo
cual también se cometen errores apreciables y es esta misma
razón la que induce a su escaso empleo para determinar edades
con cierta precisión.

b) Contando los verticilos o inserciones de las ramas se puede
llegar a determinar la edad de algunas especies.

El crecimiento anual en altura de los árboles se manifiesta
por la aparición de yemas que posteriormente forman ramas. Este
proceso se repite, de modo que el crecimiento anual en altura
está dado por la distancia entre dos verticilos contiguos. Contando
el número de verticilos a lo largo del árbol, puede determinarse
también aproximadamente la edad. Esta característica sólo se pue·
de observar en coníferas que generan un verticilo solamente ca·
da año, y en el álamo.

c) La cuenta de los anillos anuales de crecimiento es la ma·
nera más exacta para la determinación de la edad de los árboles,
como se puede observar en una sección transversal, por la presen·
cia de anillos concéntricos.

Estos anillos se forman uno cada año, de modo que contánd()­
los en la base del árbol se puede determinar su edad con precisión.

Esta cuenta puede hacerse directamente en el tocón después
de derribar el árbol; también puede usarse un taladro de incre·
mento en árboles en pie (Fig. 72). Esta herramienta es un barreno
hueco que se introduce hasta la médula del árbol, quedando en
su interior un cilindro de madera que se retira mediante el ex­
tractor.

En circunstancias excepcionales de sequla suele producirse la
interrupción del crecimiento diametral, formándose falsos anillos.
Otras veces, la madera de compresión, como en los pinos, oscurece
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I
manilla

/ extractor

/

Flg. 72 Partes del taladro de Ineremento

la madera y da apariencia de madera de verano. Estos dos fenó'
menos conducen a error y solamente la experiencia ayuda a evi·
tarlos.

UNIDADES DE VOLUMEN MAS USUALES

METRO CUBICO

a) Estéreo. El estéreo como unidad de volumen se refiere a
madera rolliza apilada, en un metro cúbico (1 m.. 1 m.. 1 m. =
1 m3). Su empleo correcto corresponde a maderas delgadas, como
leña, madera para postes, madera para pulpa, que se miden y co­
mercian en volumen.

b) Metro cúbico. Puede referirse a madera rolliza y madera
aserrada, tomando en el primer caso el nombre de metro cúbico
rollizo (m3·r) y en el segundo el de metro cúbico de madera ase­
rrada (m3·s).

e) Una tercera aplicación local del metro cúbico como UlÚdad
de volumen es la que se refiere a la leña, y en este caso es leña
partida en rajones de 1 m. de largo, apilada en un metro cuadrado
de sección, que es también un estéreo.
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"METRO RUMA" O METRO PAPELERO

La madera para pulpa se comercia en nuestro país en unida·
des que reciben el nombre de "metro ruma" o "metro papelero",
que es el volumen de madera rolliza, -con corteza o pelada, corta·
da a 2,20 m. o 2,44 m. de largo y apilada en un metro de alto y
un metro de ancho, teniendo las trozas (libres de ramas) un diá·
metro menor no inferior a 8 cm. y no superior a 30 cm.

Estas dos unidades equivalen a 2,20 m. y 2,44 m. estéreos
respectivamente. La unidad de 2,44 m. de largo recibe también
el nombre de "metro Bío·Bío", y para ambas se emplea comun·
mente el término "metro ruma".

PIE MADERERO

Llamado también pie tablar, pie tallar o "pie cuadrado", es
la unidad empleada para madera aserrada. Equivale a una pieza
de madera de 1 pulgada de espesor por 1 pie de ancho y 1 pie de
largo y es la unidad más empleada todavía en el comercio inter·
nacional de maderas aserradas (Fig. 73).

12' ó l'

Fig. 73 El upie maderero"

PULGADA MADERERA

Es una unidad utilizada solamente en Chile para expresar
volumen de madera aserrada. La denominación "pulgada made·
rera" comprende dos unidades diferentes:
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a) "PulgadA pinera y de álamo": se refiere a la madera ase.
rrada de pino insigne o álamo; es una pieza de madera de 1 pul.
gada de espesor por 10 pulgadas de ancho y 3,20 m. (101h pies
o 4 varas) de largo. Equivale a 8,75 pies tablares o 0,875 pulgada
frontera.

1
42'. o 3.60 m

1"

Flg. 74 Pulgada plnera y de álamo

b) "PulgadA frontera": se emplea para expresar el volumen
de maderas nativas aserradas y equivale a una pieza de una pul.
gada de espesor por 10 pulgadas de ancho y 3,60 m. (12 pies o
41h varas) de largo. Esta "pulgada" es igual a 10 pies madereros
y contiene 1,143 pulgadas pineras.

Esta unidad, "la pulgada", aun cuando es mantenida por la
costumbre, tiene el inconveniente de su irracionalidad y por la
rigidez que impone al comercio de las maderas. Por lo tanto, es
de suma conveniencia reemplazarla por el pie maderero, mientras
se llega a emplear el Sistema Métrico Decimal.

CARGA DE MADERA DE ALAMü

La base de esta unidad propia de las provincias centrales es:
8 tablas de 1" . 8" . 4 varas.

Madera aserrada de canto vivo. Sus correspondencias son:
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4v. o 20m

Fil'. 75 Pulgada maderera o pulgada frontera

8 tablas o piezas 1"· 4"
1" . 5"
1"· 6"
1'" 7"

2 tablones 2" . lO"
2 2"· 9"
3 2"· 8"

4 euartones 4" . 4"
4 cuartones 3Jh" . 3Jh"
2 vigas 3" y 4" en sus extremos . 8 varas.
3 viguetas 3" y 4" en sus extremos . 6 varas.
8 tapas %". 4"

5"
6"

Esta unidad, por su imprecisi6n, está siendo desplazada por
la pulgada de 4 varas, sin embargo, los cultivadores de álamo de
las provincias de O'Higgins y Colchagua continúan empleándola.

CARGA DE LmA

La leña de eucalipto se comercia en la regi6n de Santiago en
esta unidad, que corresponde a 64 palos de 1,10 m. de largo con
diámetro medio de 15 cm. para la de primera clase, 10 cm. para
la de segunda y 5 cm. para la de tercera clase.
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Capitulo VII

PROTECCION CONTRA EL FUEGO

El fuego ineontrolado, o sea el incendio, es el mayor enemigo
de los bosques, por cuanto allí encuentra grandes cantidades de
materiales combustibles, y causa la destrucción de toda manifes­
tación vital.

Como factores determinantes en la ocurrenda de los incen·
dios forestales se tiene, desde luego, la acumulación de material le·
ñoso y de otros restos vegetales, como la hojarasca, la baja hume­
dad relativa del aire imperante durante las sequías estivales y,
por último, el fundamental y más importante, por cuanto s610 él
inicia la combustión: el hombre. El hombre colono, agrkultor y
ganadero con sus roces y quemas; el hombre maderero que vive
del bosque con su explotación y aserraderos; el hombre transeúnte
y turista con sus fogatas abandonadas; el hombre viajero, cami­
nante, automovilista, pasajero de un tren o de un bus con el eíga­
rrillo arrojado encendido; el hombre desertícola, tan común en
Chile, que instintiva y oscuramente acaba con todo 10 que sea
materia orgánica: quema pastos, quema hojas de árboles, quema
zarzas y quema todo para sentirse más tristemente a su gusto
en un desierto. El hombre es el único responsable de la chispa que
enciende la llamita que se convierte en vorágine ardiente. En
nuestro país aún está por probarse el incendio espontáneo en el
bosque o terrenos adyacentes, puesto que no se presentan tormen·
tas secas en las que los rayos caen a tierra sin ser acompañados
por la lluvia, como sucede en los montes Rocallosos.
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PREVENCION

EDUCACION

La comprensión por parte de la población en general, y de
cada uno de los habitantes del pals en particular, de la importan·
cia que tienen sus acciones respecto a los incendios forestales es
de la mayor trascendencia; por ello, la educación es fundamental
para la prevención de esos incendios mediante el comportamiento
racional de los habitantes.

La educación encierra varios aspectos, como son: primero,
crear conciencia en toda la población respecto al valor económico,
social y cultural de los montes; segundo, crear un hábito que in­
duzca a la población a participar activamente en la protección
forestal, para desterrar el uso descuidado o indiscriminado del fue·
go y, finalmente, crear una organización dentro de un servicio
forestal que mantenga al tanto a la población del avance logrado,
como también para encauzar la educación conforme a ideas y
directivas adecuadas y que proporcione el material didáctico in­
dispensable: folletos, afiches, fotografías, películas, etc. j;sto últi­
mo como una de las actividades de protección integral y nacional
contra los incendios forestales, siempre a cargo de ese mismo ser­
vicio.

La elección de los sectores de la población a los cuales se
debe educar de preferencia, está dada por su ubicación respecto
a los bosques, como también por su interés y el acceso que tienen
a ellos.

AISLACION

Debe admitirse que, a pesar de los buenos resultados que se
logran Con la educación, siempre hay muchos riesgos que de pron­
to culminan en una conflagración, la que debe enfrentarse con una
preparación de varias características.

a) Cortafuegos

Son angostas fajas, desprovistas de vegetación o de sus restos,
eliminando así todo combustible, con lo que se detendrá el avance
de cualquier fuego superficial. También sirven para la vigilancia
o patrullaje terrestre, para transitar en caso de necesidad o como
base para una más amplia línea cortafuego construída con ocasión
de un incendio.
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Los cortafuegos se ubican en la periferia de los bosques, como
también en su interior para subdividirlos y facilitar la posible de·
tenci6n del fuego. También se sitúan en las partes más altas, si·
guiendo los filos de lomas y serranías y también en las más bajas,
como fondos de quebradas o al pie de los cerros (Fig. 76).

CO RT A FU EGOS

F1lr. 76 Diversas abicaclones de los cortafaelrOS

Cada año, o más a menudo si es conveniente, se corta toda la
vegetaci6n que crece en las fajas cortafuegos y si es posible, se
aran dos fajas angostas separadas 2 a 3 metros, procediéndose a
quemar, en época y hora oportuna, las hierbas y otra vegetaci6n
que crezca o se haya cortado entre las dos fajas.

Es necesario tener presente que los cortafuegos, no importa
cuan anchos sean, no detendrán los grandes incendios que arrasan
con todo el bosque, pues si éste está formado por árboles muy
altos, producirá llamas que se elevan a 40 y 50 m., las que arrojan
chispas a distancias mayores a causa del gran tiraje de aire cau-
sado por la tremenda combusti6n. -

b) Quema de Te.to. vegetales

En los sectores de bosques expuestos a mayor tránsito de pero
sanas (Fig. 77). es conveniente extraer de sus bordes exteriores,
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de material
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Fil'. 77 Faja de e"tracción del material que deberÁ ser quemado

hasta 10 metros hacia el interior, todas las ramas secas para que·
marlas en pequeñas pilas a la orilla de caminos y cortafuegos, al
término del invierno o principios de primavera, y a última hora
del dJa, cuando comienza a aumentar la humedad relativa del
aire.

c) Prohibición absoluta de uso del fuego y prohibición abso·
luta de tránsito

En determinadas circunstancias, como en épocas extremada·
mente secas y en sitios donde se ha explotado o raleado bosques,
Con la consiguiente acumulación de hojas y ramas resecas y tamo
bién en las proximidades de aserraderos, donde abundan restos
de maderas, resulta indispensable prohibir estrictamente el uso
del fuego, obligando al personal a dejar fósforos, encendedores y
cigarrillos fuera del área crítica; por último, si el riesgo fuera
demasiado grande, se debe suspender todo tránsito, incluso llegar
a detener las faenas madereras y de aserrío, pues de algún equipo
o vehículo puede saltar la chispa fatal.
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DETECCION DEL FUEGO

Las medidas anteriores deben ser complementadas con otras
destinadas a descubrir oportunamente la aparición del fuego, cuyo
comienzo, por alguna razón, no se llegó a evitar, puesto que de la
detección y del aviso inmediato depende la pronta actuación para
apagarlo cuando todavía es pequeño y débil. Para este efecto es
indispensable mantener una vigilancia que esté de acuerdo con el
grado del peligro, o sea, con los días de sequía transcurridos, con la
humedad relativa del aire, con el tipo de combustible y su infla­
mabilidad. Así, a mayor período seco, con baja humedad relativa
y eon restes de explotación resecos, se debe extremar la vigilancia,
las medidas de prevención y la disponibilidad inmediata de per­
sonal y equipo suficiente para afrontar cualquier emergencia.

En predios pequeños y medianos se puede destacar a una
persona para que recorra los sectores de mayor peligro y para que
dé aviso inmediato de cualquier amago del fuego. Cuando se trata
de proteger áreas mayores, especialmente de relieve accidentado,
se debe recurrir a la instalación de vigías en puntos estratégicos,
desde los que sea posible mantener bajo observación un r.rea sufi­
cientemente grande; por cierto que estos vigías tienen que estar
provistos de un sistema de comunicación -teléfono o radio- pára
dar la alarma inmediatamente de descubierto un humo.

Cada vigía debe conocer perfectamente su área para indicar
el sitio preciso donde se ha producido la conflagración; si así no
fuese, debe disponer de un mapa y de una alidada que le permita
leer en un limbo graduado, ,conforme a la brújula, la dirección
precisa en que observa el fuego. Su observación debe ser suple­
mentada, a lo menos con la de otro vigía, para que el cuartel cen­
tral, en otro mapa igual, obtenga, por triangulación, la situación
exacta del fuego.

En los últimos años se ha ensayado en otros países el patru­
llaje aéreo para vigilar grandes áreas montañosas o inhabitadas,
probando ser bastante efectivo.

De lo último se desprende que la proteoción contra el fuego
en grandes áreas es un asunto que fácilmente rebasa la capacidad
de un propietario y que pasa a ser un problema de interés general;
por ello es- de gran importancia que exista una organización fo­
restal pública que preste este servicio en forma eficaz y económica.

Esta organización debe centralizar las informaciones relacio­
nadas con la ocurreneia de los incendios, es decir, lugar, agente
causante, tipo de combustible, área afectada y condiciones de amo
biente imperantes así como mantener la cartografía de los bosques,
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su estado, vías de transporte, comunicaciones y otras característi·
cas esenciales para la prevención y combate del fuego.

Las observaciones meteorológicas son de gran importancia
para elaborar los pronósticos de peligro, que son básicos para adop­
tar medidas de prevención inmediata, como también para manteo
ner alerta a las cuadrillas de combate del fuego, según sea el grado
de peligro.

El personal especializado debe pertenecer a esta organización
técnica, por cuanto la protección, con sus múltiples actividades a
largo y corto plazo, necesita de sus conocimientos, experiencia y
dedicación permanente.

Esta organización, tal como ocurre en otros paises, pertenece
al Servicio Forestal, desarrolla sus labores en forma cooperada con
los propietarios de bosques, sea cual fuere su naturaleza, finan­
ciando sus operaciones' con aportes, pago de servicios y contribu­
ciones especiales. Es también la propietaria y quien maneja los
equipos de comunicaciones y de combate del fuego, siendo estos
últimos especializados, tanto en su diseño como en su fabricación
y uso.

Finalmente, la legislación forestal es decisiva para ordenar o
permitir las diversas actividades de protección forestal, como tam­
bién para establecer responsabilidades y penalidades.

COMBATE DEL FUEGO

Si un incendio es descubierto a tiempo, puede que una pero
sona o unas pocas, provistas de palas y rastrillos y, mejor todavía,
con una pequeña bomba de espalda y suficiente agua, lo circuns­
criban a un área reducida y logren extinguirlo totalmente en poco
tiempo. Desgraciadamente, este caso es el menos frecuente y lo
usual es lo contrario, o sea, que es indispensable contar con una
organización de cierta envergadura, así 'Como disponer del equipo
necesario y, de suma importanda, que la directiva posea suficien­
tes conocimientos y experiencia que le permitan usar medios y
personal, Con miras a cumplir con una antigua norma del Servicio
Forestal de los Estados Unidos: el incendio debe estar bajo con·
trollo más pronto posible; al caer la tarde si no se ha podido antes,
o durante la noche como último término. Si este objetivo no se
logra, significa que los esfuerzos, los medios o el personal no han
sido suficientes y que al día siguiente se debe comenzar de nuevo,
Con más riesgos, mayores gastos y más bosque quemado.
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TIPOS DE INCENDIOS

En nuestro país, de los tres tipos clásicos de incendios fores­
tales: superficial, del suelo orgánico y de copas (Fig. 78) se cono­
cen dos tipos:

IncendiO superficial

A t,.:. ,
; ,.;'

Incendio del suelo orgánico

"•..'

Incendio copas

Fig. 78 La ilustración maestra los tres tipos de incendios forestales
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a) El fuego superficial que consume la hojarasca y ramillas,
chamuscando apenas los troncos de los árboles; si el bosque está
podado no alcanza las ramas. La temperatura producida por la
combustión no es muy alta, a causa de que no hay suficiente como
bustible en el suelo o éste se encuentra con cierto grado de hume­
dad, como sucede en muchos lugares costeros. Su daño es más
bien reducido, siempre que sea estrictamente superficial.

b) Una combinación de incendio de suelo orgánico y de co­
pas, o sea, un incendio total, puesto que la hojarasca es el como
bustible más ligero. En él todo arde y es reducido a cenizas, por·
que las temperaturas son muy elevadas, a tal punto que la violen.
ta evaporación del agua de los tejidos verdes provoca explosiones
que son acompañadas por la inflamación violenta del combustible,
originándose grandes y altas llamaradas.

Entre estos tipos, como es de suponer, se encuentran grad~a.

ciones, e incluso, el incendio de pastos o matorrales puede asimi·
larse a uno y otro, ya que la pauta de clasificación depende del
daño hecho a la vegetación y al suelo, lo que está relacionado con
las temperaturas alcanzadas por la combustión.

Un fuego superficial puede ser detenido aplicando uno de los
métodos clásicos: el método directo (Fig. 79). que consiste en

Flr. 79 M'todo dlreeto para combatir el fael'o
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limpiar el terreno del material combustible, cavando y removien·
do hasta llegar al suelo mineral, arrojando, a la vez, tierra sobre
el fuego para aminorar la ,combustión al privarla de aire. En oca­
siones se han empleado ramas verdes, sacos húmedos y batidores
de plástico para apagar el fuego; también el agua pulverizada o
como niebla eSI bastante útil, pues aunque no llegue a apagar el
fuego, baja la temperatura ¡Y facilita el trabajo del personal.

Todas las herramientas que permitan remover la tierra son
útiles, como hachas y sierras para cortar ramas que pueden ser
consumidas por el fuego Y que es mejor retirar, como también
tractores con hoja y arado que se emplean en terrenos de peno
dientes apropiadas."

Un incendio total requiere determinar primero cuál es el
frente, o los frentes, o sea, hacia dónde avanza el fuego, para dis­
poner la construcción de líneas cortafuegos o la ampliación de las
existentes a una distancia suficiente que permita al personal tra­
bajar sin peligro Y con provecho, para as! impedir el paso del fue­
go como se practica en los dos métodos clásicos norteamericanos:
el paralelo Y el indirecto (Figs. 80 Y 81).

Vale la pena recordar que el fuego sube siempre por efectos
del tiraje del aire caliente (Fig. 82), Y es esto lo que hace recomen-

n. i .-J.'t ~-} "" ~', tf+. '"
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Fil". 80 Método paralelo para combatir el fuel"o
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F1g. 81 Método Indirecto para combatir el fuego

dable construir en las serranías, tanto por la seguridad del persa·
nal como par el resultado del trabajo, las lineas cortafuego en las
partes más altas o filos más alejados, puesto que allí también ha­
brá una corriente de aire fresco proveniente de la ladera que no
arde. '¡(

Si la línea que se prepara para contener el fuego es alcanzada
por éste, debe ser abandonada para comenzar otra nueva más
adelante, perdiéndose tiempo y esfuerzo; es preferible entonces
trabajar bastante adelante para lograr el objetivo principal, aun
cuando se sacrifique algo más del bosque.

La línea misma puede ser construída con herramientas ma­
nuales o con equipo mecánico, si lo hay y si el terreno lo permite.
En nuestro país, lo más probable es que se haga el trabajo manual.
mente, para lo cual se debe contar con bastante personal para
avanzar rápidamente, distribuyéndolo en unidades o cuadrillas
especializadas. Cada una dirigida por un capataz, ocupándose una
de derribar árboles, si es necesario, ·con hachas, corbinas o sierras
mecánicas; otra removerá la tierra y ensanchará la línea; otra
debe apagar las chispas que caigan más adelante de la línea; otra
se ocupará de los abastecimientos, etc.

En cuanto al uso del agua no siempre es posible emplearla
abundantemente para bajar la temperatura y apagar el fuego, pero
sí se la debe proporcionar en cantidad suficiente al personal.
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CONTRAFUEGO

En ciertas condiciones, en que las circunstancias y la expe­
riencia dan absoluta seguridad en el resultado, se procede a con·
tra-atacar el incendio con fuego, haciéndolo prender en la vecindad
de la línea recién terminada con la ayuda de grandes sopletes o
pequeños lanza·llamas. Este nuevo fuego, atraído hacia el incen·
dio por su mismo tiraje, priva a éste de combustible a! momento
de unirse (Fig. 82), lográndose controlarlo lejos del materia! que
pudiera arder.

~
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Flg. 82 Cortafaegos eD la parte alta del terreDo 'T sistema del
cODtr&faego

REMATE DEL FUEGO

Un incendio debe ser cuidado hasta su tota! extinción, para
lo cual se remueven tizones y brasas que pudieran convertirse en
material llameante al secarse más y as! hasta que no haya indicios
de combustión. El agua es muy útil en esta última etapa por SU
efectividad.

182



MATERIALES, HERRAMIENTAS Y PERSONAL

El combate de los incendios forestales, como ya se enuncl6,
requiere de una organizaci6n y técnicas especiales. Los equipos
y herramientas deben estar siempre preparados, en 6ptlmas co.n.
diciones; los vehículos provistos de todo lo necesario; debe tenerse
suficientes alimentos yagua fresca para la bebida, botiquines y
equipo para primeros auxilios y, por sobre todo, personal con ves·
timenta adecuada, bien preparado, disciplinado, prudente y diri·
gido por personal técnico foresta!. Igualmente se requieren medios
de comunicaci6n eficientes para que las 6rdenes lleguen oportuna
y claramente donde sea menester, pues en este tipo de organiza·
ci6n no cabe la improvisaci6n.

La organizaci6n del personal es del tipo de línea directa, o sea,
un jefe de operaci6n y varios jefes de sectores con los capataces y
sus operarios.

USO RACIONAL DEL FUEGO

Son muchas las oportunidades en que el fuego es considerado
aceptable, por ciertos beneficios que reporta como por la rapidez
con que se obtienen los resultados.

En muchas explotaciones agrícolas se emplea el fuego para
.eliminar residuos de cultivos, de acuerdo a técnicas aprobadas.
Generalmente, estos fuegos tienen lugar lejos de las áreas fores­
tales y no tienen relaci6n con sus bosques.

En Silvicultura el fuego encuentra aplicacl6n útil: a manera
de prevenci6n para eliminar en forma dirigida restos de explota­
ciones, que de otro modo constituirían un riesgo demasiado gran·
de de incendio más adelante, o bien para estimular y facilitar la
regeneraci6n. El uso del fuego se hará siempre, por lo tanto, para
deshacerse de restos de explotaciones; pero no para acabar con
bosques en pie, cualquiera que sea su calidad.

La quema de residuos se hace, por lo general, a fines del otoño,
una vez que se hayan tomado todas las precauciones convenientes:
haber preparado cortafuegos, disponer de suficiente personal bien
entrenado y provisto de los medios necesarios para usar bien el
fuego y para combatirlo en caso de emergencia.

Quema de Residuos Esparcidos

Los restos de la explotaci6n que han quedado repartidos en
el terreno se hacen arder, prendiendo fuego en varios puntos ceno
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trales y luego la periferia, para que se encuentre en el interior,
en forma similar a la aplicación del contrafuego.

Es conveniente quemar extensiones reducidas, puesto que de
esta manera es más fácil su control.

Si el combustible está bien repartido, las temperaturas no se·
rán altas y el fuego consumirá las partes más finas, quedando las
ramas gruesas carbonizadas exteriormente, lo que no impedirá su
pudrición con el tiempo para incrementar la materia orgánica en
el suelo.

QuefM de Residuos Apilados

a) Al momento de quemar: Se comienza el fuego en una
pila y se agregan ramas hasta consumir las que se encuentran en
un radio de 10 a 15 m. Se hacen otras pilas más lejos para tener
el fuego bajo control todo el tiempo con el mismo personal que
alimenta el fuego.

b) Pilas preparadas de antemano: Se hacen arder una tras
otra y como su tamaño no es demasiado grande, no hay peligro
de que el fuego escape.

En las explotaciones de pino es costumbre hacer arder las
pilas formadas a lo largo de las fajas de volteo y extracción, lo
cual resulta un tanto peligroso, por la excesiva altura y longitud,
siendo preferible que sean más bajas y más cortas, aun cuando no
se incineren todos los residuos más gruesos.

Como una herencia del pasado, de roces y quemas, después
de la quema de residuos de la explotación del pino insigne se hace
una siembra de trigo, aprovechándose, a veces, para hacer una
nueva plantación de pino, asociada al trigo.
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