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1. INTRODUCCION

El "Estudio del recurso forestal implantado del Nordeste entrerria
no para identificar proyectos del sector' esti compuesto por los
siguientes trabajos: Tecnologia de implantacién de Eucalyptus
grandis y Andlisis de rentabilidad de su cultivo; Mercado de
productos foresfales-provinciales (en ejecugidn); Levantamiento
aerofotogramétricq, realizado entre los meses de octubre, noviem
bre y diciembre de 1987, y por iltimo, el presente estudio que Te

fleja un andlisis de la realidad existente en ese periodo de tiem

po.

La importancia que ha adquirido el sector forestal en el admbito
de la provincia, fundamentalmente a partir de las exportaciones
de rollizos de Eucalyptus grandis, principalmente a Europa, Yy
las promisorias perspectivas que se abren para la instalacidn
de complejos industriales, hacen de este trébajo un insumo opor

tuno y necesario.
2. OBJETIVOS

El objetivo general fue el de contar con informaciéh actualizada

y confiable para ser utilizada en proyectos productivos presentes
y/o futuros. Para tal fin, uno de los objetivos particulares per-
seguidos fue la cuantificacién;de 1a superficie cubierta por Eu-
calyptus grandis y Pinus elliottii y taeda.

Debido a problemas de disponibilidad de infraestructura para la
realizacidén de los trabajos de campo, no se realizé la cuantifi-
cacidn volumétrica mediante muestreo y posterior andlisis estadis
tico, otro de los objetivos particulares del estudio. En su lugar
se eféctué, y solo para Eucalyptus grandis, una estimacidén de las
existencias maderables, basando los cdlculos en trabajos de inves- 7{
tigacidén de la Estacién Experfﬁental del INTA, Concordia.

Por falta de estos trabajos en Pinus elliottii y taeda, no se 77

realizaron las estimaciones de esta especie.
/
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3. LOCALIZACION DEL AREA DEL ESTUDIO

La zona en estudio abarca una franja de aproximadamente 25 km.
de ancho, paralela al rio Uruguay y que se extiende por los de
partamentos Federacidn, Concordia y norte de Colén con limite

sur en el Arrovo El Palmar.

Para mayor detalle ver el trabajo denominado "Levantamiento

aerofotogramétrico”.

Nota aclaratoria:

"En un posterior pedido provincial al CFI, la provincia de Entre
Rios solicitd continuar la franJa de 25 km. incluyendo el resto

del depto. Coldén y como limite sur la c1udad de Gualeguaychﬁ

e ———

aproximadamente, trabajo que se encuentra_en ejecuc1on TAsimis-
P i,

mo, se incluirdn en ese trabajo los fotogramas correspondientes,
a dos corridas ubicadas al ocestg del limite original del presen-
te estudio, asi como los valores de superficie y volumen corres-

pondientes.
4, CUANTIFICACION DE LA SUPERFICIE
4.1. Control de escala

Con el material fotografico provisto, a escala 1:20.000, se pro-
cedié, en una primera etapa, a efectuar controles de escala. Pa-
ra ello se eligieron 3 zonas al azar dentro del drea del estudio,
donde se compararon medidas entre puntos del terreno, con distan-
clas conocidas )y las correspondientes del fotograma. Se comprobd
que las diferencias no eran significativas, compensindose las va-
riantes para la escala 1:20.000, que es la que en definitiva se

adopté.



N B P S e T R T
- ek oo . R

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES 1 1

4.2. Fotolestura

Se utilizzron como mapas bhase, las laminas catastrales de la pro
vincia de Entre Rios, escala 1:20.000 de los distritos de cada
departamesic. _

Sobre est:s planos se ubicaron las forestaciones existent:s ob-

tenidas m=diante fotolectura.

4.3, Fotcinterpretacidn y control de campo

Se elabor3 una leyvendn primaria procediéndose a interpretzr las
.caracteristiczs salientes de las forestaciones en tres zozas pre-
viamente zstablecidas (una por departamento).

Posteriornente se efectud un control de campo, mediante el cual

se ajustzron los detalles obtenidos.,

La leyencz gue se adoptd como definitiva, contiene los siguien-
tes estratos por especie y altura, correspondiéndose esta Gltima
carecteriztica con una determinada edad y/o estado de la tlanta-

¢cidén cemc s2 verd en el punto 5.1.:

1. Euczlizto zltura 1

uczlizto altura 2

iztc eltura 3

izto ¢con tratamiento

I.- Eucelizto implantado -
P1. Pino =zlztura 1

P2, Pino zltura 2

P5. Pino zltura >

Pt. Pino Zon tratamiento

PI. Pino Implantado

Luego se r=21izd la interpretacidn estereoscdpica, estratifican-
do las forestaciones v colocando en los planos la sigla corres-

oncdients ea concordancia con la levenda preestablecida.
b4 P
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Toda la interpretacidn, especialmente las zonas d2 determizacién
dudosa, fue posteriormente chequeada en el campo.

‘ Las forestaciones corresponden a Eucalyptus grandis ¥
el;iottii y taeda, aunque en la interpretacidn de estas “llimas

se unificaron ambas como Pino.
4.4, Cuantificacidn de superficies

Una vez finalizados los trabajos de interpretacibn, se proz=did
Ilo

se utilizaron planillas de grilla de puntos de distintas d:zansi-

a calcular la superficie ocupada por cada plantacién. Pzrz ¢
dades.

Se efectuaron dos mediciones de cada forestacién v se promsdia-
Ton los resultados. Se colocd en cada una un niimero identicicato-
rio entre paréntesis mediante el cual se localiza en la pl=znilles
correspondiente, la superficie que ocupa. Se confeccicnaror 32
planillas, o sea una por cada lémina, luego una planills pcr ca-
da departamento‘y una con los totales generales.

Toda el area de estudio ocupd, finalmente, 36 planiilas.

Cabe recordar que los datos del departamento Colén son par:-iailes,
dado que ¢l presente estudio abarca la zona norte del mismc fden-
tro de la franja de aproximadamente 25 km. recostada sobre =1 r1io

Uruguay) y como limite sur el arroyo El Palmar (vsr punto I).

A continuacidn, se pueden observar los resultados obtenido: (ex-
presados en hectidreas)s pudiendose observar la localizacidz de

las plantaciones en el volumen Anexo, '"Planos™:
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PLANILLA RESUMEN “DE SUPERFICIES "
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Analizados los resultados se puede visualizar mediante los si-
guientes cuadros y graficos, la composicidn porcentual de las

forestaciones por especies, estratos y departamentos;, en {orma
separada asi como en conjunto:



CUADRO N°1

COMPOSICION PORCENTUAL DE LA SUPERFICIE TFORESTADA EN CADA DEPARTAMENTO,

POR ESPECIES Y ESTRATOS

EUCALIPTO PINO
_ estratos estratos
TOTAL
1 2 3 T T P1 P2 P3 PT PI
Dpto. Federacién 7,81 24,48 51,34 2,38 7,16 0,31 0,15 1,01 4,73 0,63 100
Dpto. Concordia 9,33 28,09 37,96 2,77 9,01 1,67 2,75 3,52 3,89 1,01 100
Norte de Coldn 10,26 9,50 58,77 1,63 6,36 1,64 2,07 7,33 1,45 0,99 100

(Ver Graficos N°1, 2 y 3)

CUADRO N°2 - COMPOSICION PORCENTUAL DE LA SUPERFICIE FORESTADA EN LOS DEPARTAMENTOS FEDERACION,

CONCORDIA Y NORTE DE COLON POR ESPECIES Y ESTRATOS

EJCALIPTO PINO
estratos estratos
TOTAL
1 2 3 . T I P1 P2 P3. PT PI
Federacidn, Con-
cordia y Norte 9,13 23,08 44,76 , 2,48 8,11 1,35 2,02 3,59 3,66 0,92 100

de Coldn

{(Ver Grafico N°4)

SINOISHAANT A IVHAAIS O[ISNOD
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CUADRO N°3 - COMPOSICION PORCENTUAL DE LA SUPERFICIE FORESTADA
CON EUCALYPTUS GRANDIS, POR ESTRATOS Y DEPARTAMENTOS

EUCALIPTO
estratos TOTAL
1 2 3 T I

Dpto. Federacidn 8,38 26,28 $5,10 2,55 7,69 100
Dpto. Concordia 10,70 32,23 43,55 3,18 10,34 i0o0
Norte de Coloén 11,85 10,98 67,93 1,89 7,35 100

(Ver Graficos N°5,6 y 7)
CUADRO N°4 - COMPQSICION PORCENTUAL DE LA SUPERFICIE FORESTADA

CON EUCALYPTUS GRANDIS EN LOS DEPARTAMENTOS FEDE-
RACION, CONCORDIA Y NORTE DE COLON POR ESTRATOS

EUCALIPTO
estratos
TOTAL
1 2 3 T 1

Federacidn |
Concordia y
Norte de 10,32 27,11 50,60 2,80 9,17 100
Coldn

(Ver Grafico N°8)
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CUADRO N°5 - COMPOSICION PORCENTUAL DE LA SUPERFICIE FORESTADA
CON PINO, POR ESTRATOS Y DEPARTAMENTOS

PINQ
estratos TOTAL
1 2 3 T I
Dpto. Federacidn 4,51 2,20 14,86 69,26 9,17 100
Dpto. Concordia 13,02 21,40 27,36 30,31 7,91 100
Norte de Coldn 12,20 15,35 54,39 10,75 7,31 100

(Ver Graficos N°9, 10 vy 11)

CUADRO N°6 - COMPOSICION PORCENTUAL DE LA SUPERFICIE FORESTADA
CON PINO EN LOS DEPARTAMENTOS FEDERACION, CONCORDIA
Y NORTE DE COLON POR ESTRATOS

PINO
estratos TOTAL
1 2 ) T I-
Federacidén, Con- N
cordia v Norte 11,68 17,48 31,14 31,74 7,96 100

de Coldn

(Ver Grafico N°12)
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5. LSTIMACION VOLUMETRICA

Como se aclard en el punto 2, "OBJETIVOS", la siguiente estimacidn

volumétrica, corresponde lnicamente a Eucalyptus grandis.
5.1. Identificacidn de las clases de edad

Mediante los controles de campo se procedid a relacionar las altu-
ras observadas en los fotogramas, con los intervalos de edades
que se dan para cada clase. Ordenadas en forma creciente y con
la correspondencia respecto de la altura o estado de la planta-

cidn, entre paréntesis, éstas son:

Clase I (Eucalipto implantado): corresponde a forestaciones y
rebrotes de 0 a 1 afio de edad.
No se tuvo en cuenta para la es-

timacidn del volumen.

Clase 1 (Altura 1): corresponde a forestaciones y rebrotes de

mis de 1 y hasta 3 afios de edad.
Clase 2 (Altura 2): De mids de 3 y hasta 7 anos.

Clase 3 (Altura 3)}: De mds de 7 y hasta 10 afios de edad (10 aflos
es el turno de corte final generalmente adop
tado en la zona). Las forestaciones de mis
de 10 afios fueron asimiladas a €sta clase,

Clase T (Eucalipto con tratamiento): corresponde a plantaciones

' en las cuales se ha realizado algin tipo de
tratamiento (el mds comln és,la obtencién

de postes). Coincide con la clase de edad 3,
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4

¢

A titulo de informacidn, se dan las relaciones entre las alturas
fotointerpretadas con los intervalos de edades para cada clase,

en pino:

PI = desde 0 a 2 afios de edad (Pino implantado)
P1 = desde mds de 2 hasta 6 afios (Pino altura 1)
P2 = de mas de 6 hasta 16 afios (Pino altura 2)

P3 = de mids de 16 hasta 22 afios (Pino altura 3)

PT = igual P3 (Pino con tratamiento)
5.2. Metodologia de la estimacidén volumétrica

Se utilizé como base el trabajo "Crecimiento y produccidn de
~montes de Eucalyptus grandis en la zona de Concordia" del Ing.
Agr. Jorge E. Glade, publicado en la Carpeta de Informacién Fo-
restal, de la E.E.A. INTA, Concordia, afio 1982. Este trabajo
fue realizado con datos obtenidos de 52 mediciones de montes
que se hallan en distintos tipos de suelos, de la zona de Con-
cordia, con edades que varian entre 1,5 a 10 afios y distancias

de plantaciéﬁ que oscilan entre 2,5 x 2,5 y 4 x 2,5 metros.

Con los valores hallados se elaboraron grificeos que muestran co

mo varia el didmetro (D.A.P.) y la altura con la edad.

El Grafico N°13 representa el comportamiento del crecimiento del
didmetro y la altura segiin la edad, apareciendo en cada punto
un ntimero que indica a que plantacién corresponde la planilla ad

junta.

"Las lineas de ajuste determinadas corresponden a la funcién
y = a + b . 1nx, donde "a" y "b" son constantés, "Inx" es el
logaritmo neperiano de la edad e "y" es la variable independien
te que corresponde a didmetro o altura seglin la ecuacién con que

estemos trabajando'.

*D,A.P. = Didmetro a la altura del pecho; normal, a aproximada-
mente 1,30 m del suelo.
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Diadmetro: 1,307 + 7,995 x 1In edad

coeficiente de correlacidn r = 0,92
Altura = 0,825 + 9,762 x 1n edad
coeficiente de correlaciébn r = 0,95

"Los coeficientes de correlacidn son altos, lo que indica que

hay una buena asociacidn entre las variables...".

Con las férmulas antes mencionadas se obtuvieron el didmetro ‘
(D) y altura (H) medios. A su vez en la determinacién de la edad
media de cada una de las clases identificadas en el punto 5.1, |
se tomd el siguiente criterio:

Clase 1: edad media 2 afios
Clase 2: edad media 5 afios

edad media §,5 afios

(€33

Clase
Clase T: edad media 8,5 afios

En cuanto a la densidad de plantacién, para las clases 1, 2 y 3
se utilizé 890 plantas por hectdrea. Esto surgid de apliicar a la
densidad mis frecuente en la zona, que es de 1,111 drboles/ha.
(3 x'3 m), una merma de un 20% atribuibles a fallas en general.
Se optd por uniformar el porcentéje de disminucidén de la densi-
dad original, debido a que la merma en todo el ciclo de la plan-

tacidn oscila entre un 15 a un 25%,

Para la Clase T se considerd una merma de un 40% (667 drboles/ha)
respecto de la densidad inicial, pues a las pérdidas normales se
le adicionan las producidas por extracciones selectivas de ejem-

plares para usos diversos (generalmente para postes).
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Punto - Di&metro Altura Distancia Tipo Implan—
ne Ecad medio media lamtaci ()¢ aes (2} (a)
! T T plantecitn suelo tacifn
i 1,75 4.3 4.80 2,5%2,56 Mestizp Buena - -
2 2,75 4,7 8,07 2.5x2,5 Mestizo Suena - -
3 1,25 4,3 5,29 a,0x2,5 Nestizo Buena + +
2 2,25 5,8 10,22 £,0%2,5 Mestizo Buena 4+ 4
| =] 3,00 12,0 16,63 2,5x2,5 Arenosoc Suena - +
=) 4,25 la,5 13,72 &,0x2,5 Mestizo Buera + -
7 3,33 2.4 12,00 2,5%2,9 Arenoso ? - +
8 4,33 11,1 14,30 2,5%2,5 Arenoso ? - -
¥ 3 g,6 v,05 2,5%2,5 Mestizp Buena - -
10 a 16,3 13,88 2,5x2,5 Mestiro Bung - -
. 11 5 12,8 14,339 2,5%2,5 Mestizo Buena - — -
' i2 4,33 14,7, 14,78 4,0x2,5 Arciilaso Busna &+ —
13 5,33 18,3 18,85 a,0x 2,5 Arcilloso Buema &
la 2,85 8,3 5,80 2,5x2,5 Arenaso Suena = o
15 3,25 13,7 15,43 &,0x2,5 Mestiza Euena + &
f 15 4,64 14,7 15,95 v, 5x2,5 Arenpso Buena + +
17 55 13,6 15,77 Ix3 Arenaso Mala L= -
| 15 5,88 15.0 13,43 3x3 Arenosou tala  fao e
13 75 - 15,3 20,08 3x3 - Arencso - Mala o
26 . 3,0 10,8 10,78 2,7x2,7 * Mestiza ~ Mala . .
i 3,28 10,1 10,31 2,7x2,7 - Mastizo Mala - -
! 4,00 14,4 14,53 2,7x2,7 . Arenosa Msla + - ..
‘ 10 17,3 29,20 3x3 Arcilloso vala’ - =
10 13,7 22,04 3x3 Mestizo Mala = .~ -
5 " 1s,2 L 3x3 . Mestizo ? - +
2.5 20,5 24,71 3x3 Arenoso Bugna + +
3,55 25,2 22,2l 2x3 Arenosc K¥ala - +
3,35 17,3 22,55 33 Arenose tala . -
33 0,33 17,0 12,7 4x2,5 prcillsse Buena 4
5 7,23 13,2 21,55 ax2,5 Arcilloso Buszna * +
3o 3,2 17,5 12,88 3x3 Arernosa Buena + ¥
37 o in,4 18,353 3x3 Aranoseo Suena + +
33 3,3 19,5 11,¢0 3x3 Areross ? oL .
an ? 15,7 18,50 3x3 Arenose - 7 oL -
a1 -5 15,8 20,00 3x3 Arencso ? + -
az 2,5 21,8 25,00 Sx3 Arenoso Buena, + +
B 43 i3 20 22,00 Sx3 Aregnoso Suena + +
‘ &5 ? 13,7 17,10 ? ? - -
&g 7 19,1 17,80 ? K - - -
a7 5 15,3 17,00 7 2 ‘.
! Z2 [ 15,0 ;5,00 Buene + -
X £ 12 13,00 %2,5 Arerosa Suene | .. .
aD 0 eG.o 23.84 5 2usna + +
D 24,62 + N
; ) 22,27 + 4
2,75 G 3,33 S oo,
S-S 12,3 &5 = = X
5,75 iz, T o4 +
£,55 13,5 35 B
7,23 o 21,05, :. -
z % 17,64 .5 -
: ety iz,01 '3 - .
= 15,3 15,40 5 - -
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5.3. Calculo de la estimacidn volumé&trica

Con los valores del drbol medio y mediante la utilizacidn de la
siguiente férmula se calculd el volumen total de madera con cor-

teza por hectdrea y para cada clase:

2

V/ha = D° x H x C.M x TY x N°4rboles/ha.
4

donde:

V/ha = volumen por hectirea

D = D.A.P. medio

H = altura media

C.M, = Coeficiente de forma (para la zona y especie = 0,5)
1T = 3,14 = 0,7854

4 4

Clase 1
"D.A.P. medio (D)

D = (1,307 + 7,995) x 1n 2

D = 6,45 cn.

Altura media (H)

13

(0,825 + 9,762} x In 2
= 7,34 m

=l =

Volumen por hectidrea (V/ha)

(0,0645)% x 7,34 x 0,5 x 0,7854 x 890
10,67 m>

V/ha
V/ha

1
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Clase 2

D= (1,307 + 7,995) x 1In 5

D= 14,97 cm.

H = (0,825 + 9,762) x 1n 5

0= 17,04 m

V/ha = (0,1497)% x 17,04 x 0,5 x 0,7854 x 890
V/ha = 133,46 m>

Clase 3

D= (1,307 + 7,995) x 1n 8,5

D= 19,90 cm.

H = (0,825 + 9,162) x 1n 8,5

H=22,65m

V/ha = (0,1990)% x 22,65 x 0,5 x 0,7854 x 890
V/ha = 313,49 m°

Clase T

D = 19,90 cm.

H = 22,65m

V/ha = (0,1990)% x 22,65 x 0,5 x 0,7854 x 667
V/ha = 234,94 m°

5.4. Estimacién volumétrica por departamento

Asociando los valores de superficie forestada por departamento
obtenidos en 7l capitulo anterior, con el volumen hallado en el
punto 5.3., se estimaron los volamenes pafa‘cada departamento,

por clase:
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Departamento Federacidn

Clase 1
V = 871,14 ha x 10,67 m>/ha
V = 9.295,06 m>
Clase 2
V = 2.730,75 ha x 133,46 m°/ha
V = 364.445,90 m°
Clase 3
.V = 5.726,96 ha x 313,49 ms/ha
V = 1.795.344,70
Clase T
V = 265,38 ha x 234,94 m>/ha
V = 62.348,38 m>

Departamento Concordia

Clase 1

V = 2.598,68 ha x 10,67 m>/ha
= 27.727,92 n°

Clase 2

V = 7.824,37 ha x 133,46 m>/ha

V = 1.044.240,40 m°

75
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Clase 3

10.574, 27 ha x 313,49 m°/ha
3

V = 3.314.927,90 m
Clase T

V = 770,94 ha x 234,94 m”/ha
V = 181.124,64 m°

Norte del departamento Coldn

Clase 1
V = 849,38 ha x 10,67 m>/ha

V = 8.956,18 m°

Clase 2

V = 786,69 x 133,46 m>/ha

V = 104.991,65 m°

Clase 3

V = 4.867,81 ha x 313,49 m>/ha
V = 1.526.009,80 m°

Clase T

V = 135,08 ha x 234,94 m>/ha

V = 31.735,69 n

En el siguiente cuadro se resumieron los valores anteriormente

calculados y los totales departamentales: (en ms):



CUADRO N°7 - ESTIMACION DEL VOLUMEN DE MADERA CON CORTEZA POR DEPARTAMENTOQ

Y CLASES DE EDAD (EN M3)

Dpto. Federacidn
Dﬁtﬂ. Concordia
Norte de Coldn

TOTAL

CLASES
TOTAL
-1 2 3 T
9.295,06 364.445,90 .795.344,70  62.348,38  2.231.434,04
27.727,92 1.044.240,40 .314,927,90 181.124,64  4.568.020,86
8.956,18 104.991,65 .526.009,80 31,735,69 1.671.693,32
45,979,16 1.513.677,95 .636.282,40 '275.208,71  8.,471.148,22
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Considerando que las Clases 3 y T coinciden respecto a la edad
y teniendo en cuenta que son las que estan prdcticamente en el

turno de corta, se unificaron sus valores en el siguiente cua-

dro:

CUADRO N°8 - ESTIMACION DEL VOLUMEN DE MADERA CON_CORTEZA POR
DEPARTAMENTO PARA LAS CLASES 3 Y T (EN M%)

Clases S
3 4+ T £ % EﬁﬁQ%&
S : <N
Dpto. Federacidn 1.857.693,08 £ 913% !
B NG 4
Dpto. Concordia 3.496.052,54 %ﬁi
Norte de Coldn 1.557.745,49
Total 6.911.491,11

6. CONCLUSIONES

El estudio cumplid en lineas generales con los objetivos propues
tos. Prueba de ello es el creciente interés y la reiterada deman
da de productores, industriales e investigadores del sectdr fo-
restal respecto de los resultados del presente trabajo. Asimismo
se ha incorporado una herramienta fundamental para el gobierno
provincial, dado que es innegable que sin los estudios bdsicos
correspondientes, es prdcticamente imposible la elaboracidn y
ejecucién de una coherente politica de planificacidn y manejo

del recurso y de sus actividades vinculadas.

Por Gltimo, es importante destacar que dado el esfuerzo que sig-
nificd -tanto para la provincia de Entre Rios como para el Conse
jo Federal de Inversiones-, la realizacién del presenté estudio,
se recomienda mantener la utilidad del mismo en el tiempo, me-

diante periddicas y permanentes actualizaciones.



