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Influencia de la compactacion producida durante
la tala rasa sobre la productividad del segundo
ciclo de Pinus taeda L.

Influence of soil compaction produced during clearcutting on the productivity of second-cycle
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SUMMARY

In order to better understand the relationship between tree growth and soil compaction, the growth of Pinus taeda

planted in 1990 was evaluated considering the different degrees of soil compaction and the different practices of

soil preparation previous to planting, where the previous harvest was performed with a high degree of mechanization.

Tree growth was recorded by diameter, height, and volume, with measurements obtained five times between 15 and

47 months after planting, with the following conclusions:

1. Tree growth on sectors with less soil compaction was greater than in the sector with more soil compaction,
independent of the way in which the soil was prepared before planting, and

2. Tree growth on sector where the soil was prepared with heavy raking prior to planting was greater than on
sectors that received no soil preparation prior to planting, independent of the degree of soil compaction.

RESUMEN

Con el objetivo de realizar un diagndéstico que permitiera caracterizar el problema, crecimiento versus compactacion,

se evalu6 el crecimiento de Pinus taeda, implantado en 1990, en relacion a diferentes condiciones de compactacion

y de preparacion del terreno, en un sitio en el cual se aplicd una tala rasa altamente mecanizada.

A partir de los resultados obtenidos en las cuatro mediciones efectuadas, entre los 15 y 47 meses desde la

plantacion, y correspondientes al comportamiento del diametro, altura y volumen, se concluye que:

1. el crecimiento observado en las franjas menos compactadas resulté mayor que el registrado en las mas
compactadas, independientemente de la modalidad de preparacion del terreno, y que,

2. el crecimiento registrado en areas de terreno preparado con rastra pesada resulté superior al observado en areas
de plantacién directa, independientemente del nivel de compactacion.

INTRODUCCION

La provincia de Misiones cubre cerca de
3.000.000 de hectareas, de las cuales aproximada-
mente 180.000 se encuentran reforestadas, la mayor
parte con especies del género Pinus. La ejecucién de
talas rasas abarcando éareas significativas se genera-
liz6 a medida que avanzaba la década del '80, y su
tasa anual se incrementa afio a afio. Parte de las tie-
rras donde se realiza la corta final es nuevamente re-
forestada, con lo cual se inicia la segunda rotacion.

Existen referencias respecto a que la producti-
vidad de la segunda rotacion puede resultar afec-
tada ya sea por enfermedades y plagas, o bien por
la degradacion de atributos edaficos que condicio-
nan el crecimiento, tales como disponibilidad de
agua, nutrientes y oxigeno (Pritchett, 1986; Golden
et al., 1986; Torbert et al., 1986; Xidias, 1986).

Los fenémenos de compactacion, ya sean su-
perficiales o subsuperficiales, limitan el volumen
de exploracion radicular, hasta extremos que las
raices no logran superar. De esta forma controlan,
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indirectamente, el abastecimiento de agua, oxige-
no y nutrientes.

En este sentido merece destacarse que la tala
rasa es una operaciéon que presenta alta probabili-
dad de ocasionar problemas de compactacion
(Powers et al., 1988 y 1990; Cullen, 1991, y Smith,
1994).
involucra equipamientos pesados y forma parte de

Esta tendencia es mas marcada cuando

un sistema de abastecimiento a industria que no
permite respetar los rangos de humedad del suelo
técnicamente adecuados para su realizacion.

Este aspecto adquiere especial relevancia frente
al hecho de que hoy se cuenta con materiales
genéticos de elevado potencial de crecimiento. Su
disponibilidad permite programar una silvicultura
méas intensiva, de mayor productividad, pero, in-
dudablemente, para que su potencial pueda expre-
sarse es necesario que las condiciones del sitio
sean las adecuadas a efectos de satisfacer sus re-
querimientos.

Con el objeto de realizar un diagnéstico que

permitiera caracterizar el problema, crecimiento
versus compactaciéon, se evalué el comportamien-
to hasta el cuarto afio de un rodal de Pinus taeda
en relacion a diferentes condiciones de compacta-
cién, en un sitio en el cual se aplicé una tala rasa

altamente mecanizada.

MATERIAL Y METODOS

Localizacién y caracteristicas del stio. La eva-
luacién se llevé a cabo en un campo localizado en
el municipio de Wanda, provincia de Misiones,
Argentina, aproximadamente a los 26° 00' de lati-
tud sur y 54° 20' de longitud oeste.

El experimento se instalé en un lote en el cual
se habia realizado recientemente la tala rasa de un
pinar. El suelo responde a las caracteristicas del
gran grupo Kandiudult, conocido regionalmente
como Tierra Colorada, localizado en una posicién
de media loma alta dentro de un relieve suave
ondulado. Texturalmente contiene entre 55y 65%
de arcilla, y su mineralogia corresponde a
sesquioxidos y arcillas del tipo de la caolinita.

Al efecto de conocer las condiciones de fertili-
dad se efectué un muestreo del suelo abarcando
dos espesores: 0-10 cm y 10-20 cm. Dado que los
valores obtenidos para los diferentes tratamientos
resultaron semejantes, se presenta la media corres-
pondiente a cada espesor para el conjunto del sitio

(cuadro 1).
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CUADRO 1

Caracterizacion quimica del suelo.
Chemical characterization of soil.

Espesor pH(H.0) M.O. Valor T ValorV  ValorS
(cm) (%) (cmol(t)kg) @)  (cmol(+)kg)
0-10 4.8 2.5 10.2 33.7 4.0
10-20 4.6 16 8.9 28.3 3.2

M.O.: materia organica.

Valor T: capacidad de intercambio catiénico (C.1.C.).

Valor V: saturacién de bases.

Valor S: suma de bases.

El clima se caracteriza por una temperatura
media anual entre 20 y 21°C y una amplitud me-
dia anual de 11° C. Las precipitaciones varian en
torno a los 2.000 mm al afio y su distribucién es
de tipo isohigro.
sistema de tala
rasa aplicado en el sitio seleccionado para el ensa-

Descripcién  del  experimento.  El

yo involucré el uso de maquinas pesadas tanto
para aplastar el sotobosque como para extraer fustes
enteros mediante motoarrastradoras de 11 t. Asi-
mismo implica destinar una franja de terreno a lo
largo del camino a efectos de ser utilizada como
"planchada", cuyo ancho oscila en los 15 metros.
Es en esta franja donde primero se efectud la tala
rasa y luego la concentracién, elaboracién y carga
de los rollos extraidos y arrastrados desde el inte-
rior del rodal, desde distancias menores a 100
metros, de manera que en esta franja también ope-
11.5 t)
y camiones (peso con carga: 24-26 t), con presio-

nes en sus rodados del orden de 4.2 a 6.3 kg/cm’.

raron cargadoras frontales (peso sin carga:

Como consecuencia de esta modalidad de tra-
bajo resultaron dos franjas con diferente nivel de
pisoteo de maquinas y por lo tanto de compac-
tacién, situacién que permite prever, también, di-
ferencias en cuanto al crecimiento en cada una
de esas franjas. Al respecto se planted la siguiente
hipétesis de trabajo:

e el crecimiento de las plantas de pino en las fran-
jas de menor pisoteo (menos compactadas) re-
sulta mayor que el
mayor pisoteo.

correspondiente a las de

Se incorporaron también dos variantes respecto
de la preparacién del terreno, con y sin roturaci6n
con rastra pesada. La hipotesis planteada en este
caso fue:



* la roturacion del suelo mediante rastra pesada
genera condiciones que se traducen en mayor
crecimiento del pino, en relacién a cuando no
se efectua.

A efectos de juzgar estas hipotesis se estable-
cieron cuatro tratamientos, en otras tantas franjas
(figura 1), cuyas caracteristicas se describen a con-
tinuacion:

Tratamiento 1: plantacion directa, en franja de
menor pisoteo.
plantacion directa, en franja de
mayor pisoteo.
plantacidn sobre terreno rastrea-
do, en franja de mayor pisoteo.
plantacion sobre terreno rastrea-
do, en franja de menor pisoteo.

En la franja correspondiente a cada tratamiento

fueron instaladas quince parcelas de 115 m?,

Tratamiento 2:
Tratamiento 3:

Tratamiento 4:

co-
rrespondiendo a cada una de ellas 20 plantas.

Por plantacién directa se entiende que la prepa-
racion del terreno no incluyd su roturaciéon. En los
tratamientos 3 y 4 la rastreada se efectué con una
rastra de las denominadas "pesadas", de alrededor
de tres toneladas.

La plantacién se realizé en 1990, con Pinus
taeda origen Marion, a raiz suelta, con una confi-
guracion cuadrada de 2.40 metros de distancia entre
plantas. Las fallas fueron repuestas aproximada-
mente sesenta dias después de la plantacién. En el
invierno de 1993 se podé la totalidad de las plan-
tas hasta 2.2 metros.

TRATAMIENTO

PLANTACION
DIRECTA ~ —f————— ===
o
i R ANIA
FRANJAS '":M’ AS
CAMINO JIE’I'.\'E;-\'?%!:R SENOR
______ 4 PISOTEO
TERRENO
PREPARADO
CON RASTRA
PESADA

PARCELAS DE 20 PLANTAS

Figura 1. Esquema del disefio experimental.
Scheme of experimental design.

COMPACTACION POR TALA RASA Y PRODUCTIVIDAD DE P. TAEDA

La respuesta a los tratamientos aplicados se
evalué a nivel de cada parcela por medio de las
siguientes variables: sobrevivencia, sumatoria de
alturas, altura media, volumen del arbol medio y
volumen total.

Se utiliza la sumatoria de alturas, la cual expre-
sa el efecto conjunto del crecimiento individual y
la sobrevivencia del rodal, ya que tal lo observa-
ran Fernandez et al. (1992), trabajando con datos
de esta misma experiencia, presenta mayor sensi-
bilidad que la altura media en la deteccién de di-
ferencias significativas entre tratamientos.

Se registré la altura total de todas las plantas en
tres oportunidades, a los 15, 23 y 37 meses desde
la plantacién. En 1994, a los 47 meses, se midi6 el
diametro a la altura del pecho (DAP) en todos los
individuos y la altura total de 20 plantas por trata-
miento distribuidas segin clases diamétricas.

A efectos de establecer una asociacion entre
diametro y altura fueron procesados los pares me-
diante el ajuste de diferentes modelos hipso-
métricos. Entre ellos se seleccion6 el logaritmico
por haber presentado el mejor ajuste (Bodorowski,
1994). Posteriormente se estim¢6 la altura corres-
pondiente a cada arbol y su volumen cilindrico.

Para efectuar el analisis estadistico del compor-
tamiento de sumatoria de alturas, altura media, vo-
lumen medio y volumen total, se utiliz6 como téc-
nica la prueba de hip6tesis por muestras apareadas.

Para decidir los contrastes a evaluar se analizo
previamente la interaccién entre los factores bajo
estudio, o sea pisoteo y rastreada. A tal efecto, a
pesar de las limitaciones del disefio, se aplicé el
analisis de varianza correspondiente a un factorial
de 2 x 2. Comprobada la existencia de interaccion
altamente significativa entre dichos factores se
evalud el comportamiento relativo entre los siguien-
tes tratamientos:

* los de menor intensidad de pisoteo versus los
de mayor intensidad de pisoteo (1 vs. 2,y 3 vs.
4), con el objetivo de caracterizar la relacién
entre crecimiento y niveles de compactacion,
confrontando para ello franjas de diferente in-
tensidad de pisoteo e idéntica modalidad de
preparacion del terreno, y

* los que incluyeron la rastreada pesada en la
preparacién del terreno versus los de plantacién
directa (1 vs. 4, y 2 vs. 3), con el objeto de
evaluar el crecimiento registrado en franjas con
diferente preparacion del suelo, pero que hubie-
ran soportado similar intensidad de pisoteo en
oportunidad de la tala rasa.
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Para ello, a partir de los resultados obtenidos
para cada estimador de crecimiento y parcela, se
procedi6 a calcular las medias de las diferencias
entre los tratamientos a confrontar.

Para aplicar la regla de decision se trabajo al
0.05 de nivel de riesgo, resultando un valor critico
de "t" de tabla de 1.761, para 14 grados de liber-
tad. De esta manera cuando el valor de "t" calcu-
lado resulta mayor que el valor de tabla, se asume
que existen diferencias significativas entre los tra-
tamientos bajo comparacién y viceversa.

Por otra parte se realizé un muestreo de suelos
para densidad aparente en 35 parcelas distribuidas
en los cuatro tratamientos, relevando los espesores
4-10 y 14-20 cm. Para ello se utilizé un extractor
de muestras que contiene dos cilindros de 3 cm de
altura por 5.4 cm de diametro, o sea un volumen
de 68.71 cm?, de manera que cada valor de densi-
dad aparente obtenido corresponde al promedio de
los valores de cada cilindro.

Se trabajé con tres valores de densidad: el co-
rrespondiente al espesor 4-10 cm, el de 14-20 cm
y el calculado como la media de los anteriores,
representando la densidad del espesor 0-20 cm. A
efectos del anélisis de la relacion entre
compactacién y el crecimiento se calculé la corre-
lacién existente entre la densidad aparente y el
crecimiento en altura y volumen total.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de sobrevivencia promedio de las
quince parcelas que conforman cada tratamiento
son presentados en la figura 2. Se observa que la
mayor sobrevivencia correspondié a las franjas
cuya preparaciéon del terreno incluyd la rastreada
pesada (T3 y T4), lo cual se traduce en una plan-
tacion mas homogénea, lo que posibilitara, al mo-
mento del raleo, una mayor presion de seleccion.

En el cuadro 2 se presentan los datos de volu-
men total para cada parcela y tratamiento corres-
pondientes a los 47 meses desde la plantacién. El
volumen present6 un comportamiento relativamen-
te homogéneo a nivel de cada tratamiento, lo cual
se refleja, ademads, en los valores correspondientes
a los desvios.

Por otro lado, en las figuras 3 y 4 se granean
los promedios de altura media y sumatoria de al-
tura para cada tratamiento correspondientes a cua-
tro edades; mientras que la figura 5 muestra los
valores de volumen total al cuarto afio. Se observa
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SOBREVIVENCIA (%)

TRATAMIENTOS

Figura 2. Sobrevivencia media por tratamiento.
Average survival by treatment.

CUADRO 2

Volumen total al cuarto ano (m3).

Total volume at the fourth year (m®).

Tratamientos

Parcela 1 2 3 4
1 1.10 1.03 151 2.12
2 0.85 1.04 1.53 1.96
3 1.16 1.09 0.99 1.98
4 1.05 0.80 1.45 2.33
5 0.96 0.89 1.17 1.62
6 0.95 0.45 0.85 1.54
7 1.05 1.27 1.50 1.59
8 1.14 0.68 0.99 1.64
9 0.88 0.75 1.62 191

10 1.03 0.88 1.35 1.82

11 1.28 0.89 1.06 1.70

12 0.96 0.72 1.58 2.10

13 1.34 1.40 1.29 2.22

14 1.04 1.34 171 2.01

15 1.12 1.21 1.55 2.15

Medias 1.09 1.00 1.35 1.91

DS 0.15 0.26 0.26 0.24

DS: Desvio estandar.

que la productividad alcanzada en la franja de
menor compactacion, y preparada con rastra pesa-
da (T4), resulté superior en todas las oportunida-
des de medicion. El tratamiento que manifesto
menor productividad correspondié a la franja de
mayor pisoteo y donde se practicara plantacién
directa (T2).




,l 5
97
| J'/
B-" | A g
{ A
£ LK
E i
= g / % .
a [
g T4 oo
q 4 ‘ ‘
T £ 27
T NN
< 2, H A ” /" 47 MESES
SN N 5 oy /37 MESES
b : (e 23 MESES
ok W A L i .,_/15 MESES
T T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

Figura 3. Alturas medias por tratamiento.

Average height by treatment.
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Figura 4. Medias de la sumatoria de alturas por trata-
miento.

Average of the sum of height by treatment.

Las figuras 3 y 4 presentan las mismas tenden-
cias, aunque las diferencias entre tratamientos son
relativamente menores en la 3, especialmente cuan-
do se compara el crecimiento alcanzado en el tra-
tamiento 3 (suelo compactado y preparado con
rastra) con el correspondiente a los tratamientos 1
y 2 (ambos plantados sin roturacién previa). Di-
cho comportamiento puede explicarse en funcion
de que la sobrevivencia resulté mayor en las fran-
jas cuya preparacion del terreno incluyd la rastrea-
da pesada (T3 y T4) y atendiendo a que esta varia-
ble resulta reflejada en la sumatoria de alturas y
no en la altura media.

Es interesante comentar que la altura alcanzada
en las condiciones del tratamiento 4 puede origi-
nar mermas en el costo de implantacion, ya que
ademdas de presentar mejores condiciones para
competir con las malezas, permite anticipar la apli-
cacion de herbicidas sin necesidad de proteccidn.

COMPACTACION POR TALA RASA Y PRODUCTIVIDAD DE P. TAEDA

VOLUMEN TOTAL (m3)

TRATAMIENTOS

Figura 5. Volumen total medio por tratamiento.

Average of the total volume by treatment.

Los resultados del analisis estadistico se pre-
sentan en los cuadros 3 y 4. De este modo el cua-
dro 3 muestra los valores de la variable de verifi-
cacion "t HO" y su significacidon estadistica, co-
rrespondiente a la confrontacion de los tratamien-
to con diferente nivel de compactacion (T1-T2 y
T4-T3), mientras que el cuadro 4 presenta los co-
rrespondientes a tratamientos con diferente prepa-
racién del terreno (T3-T2 y T4-T1).

Del andlisis del cuadro 3 se deduce que en las
franjas con suelos menos compactados (T1 y T4)
la productividad estimada por medio de la suma-
toria de alturas y el volumen total resulté signifi-
cativamente mayor que la observada en las franjas
mas compactadas (T2 y T3), excepto para el con-
traste T1-T2 correspondiente a los 15 meses.

En cambio, cuando el crecimiento fue evaluado
a través de la altura y volumen medios aunque
también resulté mayor en las franjas menos
compactadas (T1 y T4), s6lo alcanzé significacion
estadistica cuando se confrontaron los tratamien-
tos en los que la preparacion del terreno incluyé la
rastreada previa (T3 y T4).

Por su lado, los resultados de "t HO" volcados
en el cuadro 4 indican que el crecimiento estima-
do como sumatoria de alturas y volumen total re-
sulté significativamente mayor en las franjas don-
de se habia practicado una rastreada previa a la
plantacion (T3 y T4) respecto de aquellos donde
no se realizé (T1 y T2). El crecimiento evaluado a
través de la altura media y el volumen medio tam-
bién resulté mayor en las franjas rastreadas, pero
s6lo manifestd diferencias significativas cuando se
confrontaron los tratamientos de menor compacta-
cion (T1 y T4).
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CUADRO 3

Valores del estadistico de prueba (t HO) resultantes de la comparacion de tratamientos con diferente nivel de
compactacién.

Values of the test statistic (t HO) from treatments comparing different levels of compaction.

Tratamientos Estimador t HO
Nivel de compactacién de Meses desde la plantacién
menor mayor crecimiento 15 23 37 47
i) VS T2 Xh 0.11 ns 0.78 ns 0.86 ns 0.74 ns
T . Sh 0.82 ns 1.85% 2.40% 2.61*
XV — — — 0.42 ns
Vi - - — 2.25%
T4 Vs T3 XH 9.32% 7.63% 6.71% 7.06%
" N Sh 8.34% 6.67* 5.99% 5.65*
b " XV - — - 7.44*
= 2 Vi — - - 9.24%

t HO : estadistico para la hipétesis nula

Sh : sumatoria de alturas

Xh : altura media

XV : volumen medio

Vit : volumen total

ns . diferencia no significativa
* . diferencia significativa

CUADRO 4

Valores del estadistico de prueba (t HO) resultantes de la comparacion de tratamientos
con diferente preparaciéon de terreno.
Values of the test statistic (t HO) from treatments comparing different soil preparation.

Tratamientos Estimador t HO
Rastreada Plantacién de Meses desde la plantacion
previa directa crecimiento 15 23 37 47
3 Vs T2 Xh 1.04 ns 1.32 ns 1.42 ns 1.62 ns
2, # Sh 3.43* 4.59% 6.31% 6.58*
b XV 1.59 ns
" Vi 5.39%
T4 Vs Ti Xh 12.66* 13.83% T:22% o= 0.30%
it gL Sh 14.01% 15.32% 12.84* 13.30*
2 g XV 7.20*
v T Vi 12.50%

t HO : estadistico para la hipétesis nula

Sh : sumatoria de alturas

Xh : altura media

XV  : volumen medio

Vit : volumen total

ns . diferencia no significativa
* : diferencia significativa
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Posteriormente se procedié a analizar el grado
de asociacién existente entre las variables densi-
dad aparente 0-10 cm y densidad aparente 0-20
cm, con la altura media, el volumen total y sus
inversas. Se observé que la altura y su inversa no
presentaron asociacion al 95% de probabilidad con
la densidad 0-10 cm, pero si al 99% con la densi-
dad 0-20 cm (cuadro 5).

CUADRO 5

Coeficientes de correlacion.
Correlation coefficients.

COMPACTACION POR TALA RASA Y PRODUCTIVIDAD DE P. TAEDA

En cuanto al volumen total y su inversa mani-
festaron asociacién al 99% de probabilidad tanto
con la densidad 0-10 cm como con la densidad
0-20, aunque en este Ultimo caso la correlacién es
mayor.

Es de destacar, dentro de las variables analiza-
das, el alto grado de correlacién entre la inversa del
volumen y la densidad aparente 0-20 cm, lo cual
indica que el volumen registré con mayor eficacia
los cambios ocurridos en la fisica del suelo, en
comparaciéon a la altura.

En la figura 6 se grafica la inversa de los volu-
menes totales versus la densidad aparente 0-20 cm
correspondientes a cada parcela muestreada por

Densidad Densidad tratamiento. En ella se visualiza la disminucién de
0-10 cm 0-20 cm la productividad a medida que se incrementa el
r s r s nivel de compactacion, e inclusive dicha tenden-
cia se pone en evidencia al considerar los trata-
Xh -0.27  0.1214 -0.62  0.0001 mientos.
1/Xh 0.26 0.1345 0.62 0.0001 Sin embargo, a pesar de que las variables rela-
Vi -0.46 0.0050 .0.64 0.0000 cionadas con la densidad 0-20 cm tienen al 99%
UVt 0.49 0.0029 0.73 0.0000 de probabilidad un alto grado de asociacion, los
valores del coeficiente de correlacién indican que
r Coeficiente de correlacién existen otros factores, ademas de la densidad, que
s : Nivel de S_ignificancia estdn afectando los rendimientos. Resultados si-
\);? : 33?;;e'29?(;?al milares fueron obtenidos por Cochran y Brock
1,6
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Figura 6. Inversa volumen total-densidad aparente, por parcela y tratamiento.

Inverse of total volume-bulk density by plot and treatment.
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(1985) al analizar el comportamiento de la altura

y el
ponderosa con respecto a la densidad aparente.

crecimiento corriente en altura de Pinus

Respecto a los factores que inciden sobre la
compactacion es interesante destacar que, tal lo
reportan Gil et al. (1993), el limite maximo de
presion de inflado para evitar una compactacion

superficial elevada es 0.8 kg/cmz. Los vehiculos
utilizados en oportunidad de la tala rasa, tal como
fuera indicado, trabajaron con presiones del orden
de 4.2 a 6.3 kg/cmz, 0 sea entre 5y 8 veces supe-
riores.

El valor 0.8 kg/cm? representa, en realidad, un
referencial y no un limite absoluto ya que depende
del tipo de suelo y de las condiciones del terreno,
particularmente de la textura, la mineralogia de
arcillas, la estructura y el grado de humedad. En-
tra en juego también la modalidad de operacién de
los equipos, por ejemplo, la velocidad y el nimero
de veces que transitan sobre una misma éarea de
terreno. No obstante, las diferencias entre dicho
valor de presidn de inflado y los correspondientes
al equipamiento utilizado son de tal magnitud, que
permiten identificar a esta variable como una de
las posibles causas de la compactacién ocurrida.
Asimismo, el peso de las maquinas y vehiculos
involucrados en este sistema es otro de los facto-
res a considerar, particularmente en lo referido a
la compactacion subsuperficial.

Por otro lado, en funcion de la distribucién y
cantidad de lluvias que caracterizan a Misiones y
resto de la mesopotamia argentina, resulta suma-
mente dificil restringir las tareas de aprovecha-
miento a los periodos donde la humedad del suelo
posibilite operar sin riesgos de importancia.

Respecto a la disponibilidad de equipos de apro-
vechamiento forestal, Wasterlund (1994) comenta
que existen vehiculos y maquinas cuya tecnologia
posibilita efectuar las operaciones sin dafiar las
raices o al suelo, o bien provocar perturbaciones
minimas; salvo cuando se trata de arboles de gran
porte donde si es necesario el desarrollo de tecno-
logia apropiada.

CONCLUSIONES

El nivel de compactacién ocasionado por los
equipos de extraccion en oportunidad de la tala
rasa presentd efectos negativos sobre la producti-
vidad alcanzada por un rodal de Pinus taeda a los
cuatro afios, expresada ésta en forma directa como
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volumen total, o indirectamente, a través de la al-
tura media y sumatoria de alturas.

La modificacion de la estructura superficial del
suelo mediante el empleo de rastra pesada, en la
preparacion del terreno, se tradujo en una mayor
productividad en las parcelas tratadas con respecto
a las que no lo fueron.

Se observd una asociacion inversa entre la den-
sidad aparente y la productividad al cuarto afio.
Sin embargo esta variable por si sola no es suficien-
te para explicar las diferencias de rendimiento.

Nuevas evaluaciones permitiran establecer a
futuro si los cambios en la densidad del suelo
motivados por tareas de aprovechamiento tienen o
no un efecto permanente sobre la productividad de
los sitios en estudio.
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