INSTITUTO FO .- 5TAL
Necar Garcia V.

PERSPECTIVAS DEL ABASTECIMIENTO DE PINO INSICNE
A LA INDUSTRIA FORESTAL EN LA REGION DEL BIO-BIO ¥

1.~ Introduccidn

El problema de las posibilidades de abastecimiento de pino insigne, especialmen-
te para las plantas de celulosa y papel, ha preocupado a las autoridades del Sec-
tor Forestal en los {iltimos afios. Se ha realizado un nidmero apreciable de estudios
al respecto (Astorga, 1966; Urzida, 1968; Asenjo 1969; CORFO, 1970; CESEC, 1970;
Zanartu y Urzda, 1970; Kuflik, 1970; Muller, 1970; Urzda, 1971; Jaakko Poyry and
Co., 1972), la mayoria de los cuales coinciden en sefialar dificultades futuras

de abastecimiento, en especial en la Regidén del Bilo-Bio. Hay discrepancias en
cuanto a la magnitud y ubicacidn en -1 tiempo de tales dificultades, debido a
diferencias en la informacidon basica, supuestosy metodologia utilizadas. En to-
do caso, esti claro que 1la situacidon en la Regién del Bio-Bio no es holgada, co-
mo lo refleja el hecho de que el consumo de madera es de aproximadamente
4.,000.000 m3/aﬁo (incluyendo la planta de Celulosa Arauco a plena canacidad)
mientras que el crecimiento de los bosques se estima en unos 3.000.000 m3/afio.
Las posibilidades de abastecimiento dependen entonces de un agotamiento de los
bosques existentes mientras las nuevas plantaciones que se hagan en estos arios
lleguen a edad de explotacién.

En este trabajo se presenta una proyeccidn de las disponibilidades de pino
insigne para la Regidn del Bio-Bio tratando de usar la informacidn mids recien-
te disponible. Sin embargo, las deficiencias de &sta informacidn han obligado

a complementarla con supuestos y estimaciones subjetivas. La metodologia usada
es andloga a la de la mayoria de los trabajos anteriores. Cabe hacer notar que
tal metodologia se basa en un modelo muy simplificado del Sector Forestal, lo
que la hace imprecisa v muy sensible a supuestos que deben adoptarse mas o menos
arbitrariamente, como por ejemplo la distribucién de las cortas por clases de
edad. Tomando en cuenta esto dltimo, y para tener una idea del efecto de la pla-
nificacion del uso del recurso forestal en las posibilidades de abastecimiento,
se hicieron proyecciones bajo tres supuestos de manejo del recurso.

Consciente de las limitaciones de este tipo de estudios, el Instituto Forestal
esti realizando investigaciones orientadas a mejorar la planificacidn forestal.
Se ha estimado de inter@s indicar brevemente los trabajos que se estin llevan-
do a cabo relacionados con el tema de este informe.
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2.- Proyeccidn de las disponibilidades de pino insigne

2.1 Metodologia

Se ha considerado en este estudio la Regién del Bio-Bio, constituida
por las provincias de Muble, Concepcién, Bfo-Bio, Arauco y Malleco.

Se ha supuesto esta region como cerrada en relacién a los flujos de ma-
teria prima de pino insigne.

El procedimiento utilizado es el mismo usado anteriormente por el Ins-
tituto Forestal v CORFO ( CORFO 1970). El mismo método fue usado también
posteriormente por CESEC (1970) y por la Misidn Finlandesa (Jaakko Poyry
and Co., 1972). Consiste esencialmente en partir con la superficie inicial
clasificada en clases de edad de 5 en 5 afios y proyectar la superficie
usando periodos de 5 afios, satisfaciendo un consumo total prefijado pa-

ra el periodo. Para ésto, en cada periodo de 5 afos se descuenta de la
superficie al comienzo del perfodo una cierta proporcidn que se supone

que se quema. Luego, de la demanda para el periodo se descuenta el vo-
lumen recuperable de los incendios y el volumen que se obtiene de raleos
en el perfodo. El1 resto de la demands se supone que se obtiene en cortas
finales, distribuyéndola de acuerdo a un criterio determinado entre las
distintas clases de edad. Para &sto se usan volumenes por hectirea para
las clases de edad en la mitad del perfodo ( o sea, desnlazadas en 2,5
afnos ). A continuacién, las superficies que quedan se desplazan en una cla -
se de edad, agregando en la primera clase la superficie reforestada en el
periodo, y se toman con superficies iniciales para el perfodo siguiente.

Dado jue en este caso se disponfa de las superficies iniciales agrupados
en clases de 3 afios, podrian haberse usado para la proyeccidn clases y pe-
riodos de 3 afios. Sin embargo, se prefirid reagruparlos en clases de 5
anos para utilizar un programa de computacidn ya preparado, sin tener

qae modificarlo.

Los detalles sobre las fuentes y elaboracion de 1la informacidn basica
utilizada se presentan en el Anexo 1. Las superficies de edades mayores
de 10 afios corresponden a cifras provisorias para 1972 de la Seccién In-
ventarios y Mensura del Instituto Forestal. Las superficies de las eda-
des menores de 10 afios se estimaran en parte en base a datos del inventa-
rio de 1965 (Instituto Forestal, 1966) y en parte en base a estimaciones
de reforestacidn. Los rendimientos por hectidrea se estimaron a partir de
los volumenes y superficies, registrados en el inventario de 1965, des-
contando un 157 por concepto de pérdidas en la explotacién y sobreesti-
macion debida a los criterios de cubicacidn en pie. Se supuso que se ra-
lea un 207 de la superficie entre las edades 13 y 17 y un 20% de la su-
perficie entre las edades 18 y 22. Se supone una iisa de reforestacién

de 30.000 ha/afio en el primer perfodo, 40.000 en el segundo y 50.000 en
los que siguen.

La proyeccién del consumo se obtuvo suponiendo que la produccidn de
celulosa y papel se mantendria constante al nivel actual mas la pro-
duccidn de la planta de Celulosa Arauco trabajando a plena capacidad,

y la produccién de madera aserrada de pino insigne en la Regidén crece-

rfa a una tasa del 3% anual. Estos supuestos se adoptaron considerando
que la <

—_— e

/|
(1 [ )u N R NN Ak 6&/1"’-6*‘\/{; w23V Z/m e ’é -
v y
e "¢ Cino. 2 14 ~L ¥ A ‘[J{J ) /(— "”“"C‘ ERan_ ,.754 ~ /1/7\ Ca. /[s(,‘ ,/":'L - 3
— e
e /‘1 <. ¢ lfg\ K A ) /\.:(J\-\vp( 5,9(0’\ /4 L - ( / /Q {t” (< % =

-
o / ( C
< ’1“?3 GO T iy 4A£M/_ <ru ~~& U ‘JAD /

T S B AR [ B

/Jv‘él I oy ’\{i‘ftf)
| /

v

Conve o 'fL/.)



escasez de materia prima prevista limitaria los incrementos de produccidn
y, ademas, que es interesante proyectar las disponibilidades bajo “condi-
ciones de consumo reducido. La produccidn actual de madera aserrada se es-
timd incrementando en un 42% las cifras del Instituto Nacional de Estadfis-
ticas para tomar en cuenta la falta de cobertura de las encuestas (Ver
Anexo 1). ’ :

Para estudiar el efecto del manejo del recurso forestal de la Regidn sobre
las disponibilidades de madera, se probaron tres alternativas de distribu-
cidén por clases de edad de las cortas finales :

- Alternativa A

Se completa el volumen a extraer exclusivamente con las plantaciones de
mayor edad. Esta modalidad es inaplicable en la practica ya que implica-
ria un control absoluto de las explotaciones por un organismo planifi-
cador. Ademis no es la mas conveniente econdémicamente, debido al efecto
de los costos de transporte v de las diferencias de crecimiento de las
plantaciones, factores que no se consideran en este modelo simplificado.
Se ha estimado Gtii, sin embargo, hacer una proyeccién en base a esta
alternativa, ya que es la mas favorable desde el punto de vista del
abastecimiento, proporcionando una cota superior para las disponibili-
dades futuras de madera.

- Alternativa B

Consiste en distribuir la corta de prrferencia en las edades mayores pe-
ro sin apotarlas totalmente. Para &sto se distribuye el volumen a extraer
empezando por las clases de mayor edau y aplicando ciertos criterios
prefijados(CORFD, 1970; CESEC, 1970 ). Los detalles del procedimiento
adoptado se describen en la figura 1. La distribucién de las cortas asfi
obtenida probablemente se aproxima a la que podria conseguirse con una
adecuada planificacién y coordinacidn de las exnlotaciones.

- Alternativa C

Se supone que todos los bosques mayores de 17 afios tienen igual proba-
bilidad de ser explotados. De acuerdo con &sto se distribuye la super-
ficie a extraer proporcionalmente a la superficie existente en las cla-
ses de edad de 16 a 20, 21 a 25, 26 a 30, v 31 y mias afios (éstas son
edades al comienzo de cada periodo de 5 afios). En caso de que ésta super-
ficie sea insuficiente, se trata de completar la diferencia con las
edades menores. Al parecer, esta hipotesis es la que mis se acerca a lo
que ha estado ocurriendo en los iltimos afnos en la Regidén del Bio-Bio.
En general, las explotaciones tienden a decidirse fundamentalmente en
base a las posibilidades de adquisicidn de bosques, los precios exigi-
dos por los propietarios,facilidades de acceso y distancias de transpor-
te a las plantas, considerando conveniencias de corto plazo. La edad de
corta jugaria un papel secundario.

Los c3lculos se realizaron con el Sistema APL/360 en el terminal del
Instituto Forestal. Se usd un programa en APL preparado con anteriori-
dad, el que se modificd para incluir las alternativas A y C.
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Resultados

Los resultados de las proyecciones se resumen en el Anexo 2. Para visua-
lizar mejor las disponibilidades de abastecimiento se ha graficado 1la
evolucion de dos indicadores de la situacidn del recurso forestal.

En el grafico 1 , se presenta la evolucidn del volumen aprovechable de
las plantaciones segiin las distintas hipotesis de manejo. Fl grafico 2
muestra como varia la tasa estimada de crecimiento del bosque, compara-
da con el consumo.

Los resultados para la alternativa B mas alla de 1982 no son compara-
bles con los de las otras alte'nativas, ya que las caracteristicas del
programa hacen que con esta aiternativa se considere que el abastecimien-—
to es insuficiente alin sin haber liegado a agotar totalmente el volumen
disponible (Figura 1). En tal caso la extraccién de madera no satisfa-

ce completamente la demanda. Es asi como en los periodos 1982-1986-
1987-1991 y 1992-1996, con la alternativa B se produjo solamente un

97%, 85%Z y 977 del consumo proyectado, respectivamente. FEn el periodn
1992-1996 fue imposible satisfacer la demanda con la alternativa C, com-
pletandose solamente un 95% de éste.

Discusiodn

Se comprueba que la situacidn del abastecimiento futuro es bastate criti-
ca, imposibilitando aumentos importantes del consumo. sparentemente, con
un buen uso del recurso, habrfan posibilidades de superar la crisis, aun=
que de todos modos puede ser necesario reducir el consumo por debajo de 1~%
valores considerados, como lo sugieren los resultados de la alternativa P.
En todo caso seria necesario entrar a explotar bosques muy jovenes, como
se puede apreciar en el Anexo 2.

Dentro del intervalo en que son comparables las Alternativas A v B, los
graficos 1 y 2 practicamente no muestran diferencias entre ellos, aunqueec:
los cuadros del Anexo 2 se observa que conducen a distintas estructuras de
edad. La alternativa C, aunque aparece como fisicamente capaz de satisfacer
el consumo hasta el perfodo 1987-1991, lleva rapidamente a una situacidn
insostenible, como lo evidencia la concentracidn de las cortas en las eda-
des menores. Conviene recordar que esta hipStesis de manejo es probablemen-
te la que se aproxima mas a la realidad actual..

Deben tenerse presentes las limitaciones de las t&cnicas de proyeccién em-
pleadas. El criterio de proyectar el desarrollo del bosque satisfaciendo
una demanda vorefijada equivale a suponer una demanda totalmente inelis-—
tica. En la practica el consumo variari dependiendo de las disponibilida-
des de abastecimiento. Ademds el modelo no refleja las alteraciones en los
niveles y relaciones de precios de la madera pulpable y aserrable, nrovo-
cadas por los cambios en la disponibilidad de bosques, en el consumo rela-
tivo de pulpa y madera aserrada y en las edades de corta. Por otra parte,
las deficiencias de la informacidn bisica y del procedimiento mismo intro-
ducen impresicidn en los resultados.
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En todo caso, queda clara la influencia del manejo del recurso en la
disponibilidad de madera para la industria forestal. Es necesario hacer
un esfuerzo por racionalizar el apnrovechamiento del bosque. La medida

en que ésto pueda conseguirse dependeri del grado de control que tenga
el Estado sobre los recursos forestales, de la actitud de las empresas
del Sector Privado y de las -‘técnicas de planificacién de que se disponga.

Es evidente que el nivel de agregacién del modelo aqui utilizado hace

que éste no tenga utilidad operacional. La programacion del manejo del re-
curso forestal debe considerar, ademas de las edades,las diferencias de
calidad de sitio y la ubicacidn espacial de los hosques, ya que estas
caracteristicas afectanlos rendimientos y los costos de transporte. Es
necesario, por lo tanto, trakajar con modelos que consideren estos fac-
tores. Deben, ademis, desarrollarse criterios de evaluacidn social

que orienten la optimizacidn conjunta del manejo del recurso forestal ¥

el desarrollo industrial del Sector.



3.~ investigaciones del INFOR relacionadas con el abastecimiento de madera industrial

3.1 Informacidn bisica

Se han mencicnado ya las deficiencias de la informacién basica disponible
para este tipo de estudios. El Instituto Forestal esti desarrollando estu-
dios encaminados a mejorar esta informacién.

La Seccidon Inventarios y Mensura efectud en el verano de 1971-1972, un
inventario forestal de la Regidn de Maule, cuyas cifras definitivas se en-
cuentran en elaboracidn. Este verano llevari a cabo un inventario de la
Regidn del Bio-Bio que permitird contar con antecedentes detallados so-
bre las plantaciones de esta zona. Al mismo tiempo, se ha estado trabajan-
do en el mejoramiento de las técnicas de inventario, y en un sistema de
procesamiento de datos para acelerar la obtencidn de resultados y facili-
tar el acceso y elaboracidn d¢ informacidn detallada para diversos usos.
Se trabajara también en un sistema de actualizacidn que permita mantener
permanentemente al dia la informacidn.

Esta misma Seccidn tiene a su cargo también estudios para determinar ren-
dimientos reales bajo distintas condiciones de explotacidn.

La Seccidn Estadisticas esti investigando la manufactura secundaria de

la madera. De esta manera se espera tener daros mis exactos sobre la pro-
duccidn de madera aserrada, ya que la magnitud del universo estadistico

y la dificil accesibilidad a los aserraderos hace inevitables las fallas
de cobertura en la determinacién directa de la produccién.

Una planificacidn racional de la reforestacidn requiere un conocimiento
del rendimiento potencial de los distintos lugares susceptibles de ser
reforestados. En relacién a &sto, la Seccién Silvicultura, en colabora-
cidn con la Facultad de Ciencias Forestales de la U. de Chile, esti desa-
rroilando una investigacion sobre las relaciones entre la calidad de sitio
para el pino insigne con las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
Paralelamente, la Seccidén Manejo esti estudiando la estimacién de 1la cali-
dad de sitio en base a agrupaciones de suelos y varias caracteristicas to-
pograficas faciles de determinar.

3.2 Modelos

Se ha mencionado anteriormente la necesidad de desarrollar modelos mas
realistas del sector forestal, que contribuyan a una planificacién ra-
cional tanto del manejo del recurso forestal como de la expansidn de

la Industria. La Seccidn Manejo estia trabajando en el desarrollo de mo-
delos matemiticos del abastecimiento de pino insigne a la Industria
Forestal con los siguientes objetivos :

a.— Predecir los efectos de cualquier politica de abastecimiento (enten-
diendo por politica de abastecimiento un programa que indique para
cada industria o grupo de industrias los rodales de los cuales sera
abastecida » conjuntamente con un plan de reforestacién.)

b.- Determinar politicas de abastecimiento 4ptimas, dentro de las limi-
taciones del modelo.



a.=

c.- Evaluar el costc de las desviaciones de la polftica Optima que senn rs-
cesarias debido a factores no considerados en el modelo.

d.- Estimar valores marginales de la madera,. desde el punto de vista nie-
cial, con el fin de evaluar proyectos de incremento del Recurso, remn
uso de fertilizantes, aprovechamiento de deshechos (astillas), refa-
restacidn, mejoramiento genético, etc., y de expansidn industrial.

La programacidn lineal és una técnica itil para estos fines (ver, por
ejemplo, Curtis, 1962; Thompson et alli., 1968; Kuflik, 1970; Muller
1970 ). Sin embargo, si se aplica directamente la programacién lineal
el tamafio del problema excede rapidamente las posibilidades computa-
cionales al intentar formular un modelo medianamente realista. En
consecuencia, se ha estadc trabajando en la formulacién del modelo y
la aplicacidn del principio ~ de descomposicidn de Dantgig y Wolfe
(Halley, 1962 ; Dantzig, 3963), para.aprovechar la eatructura especial
de. problema. Posiblemente este enfoque se combine con otras técnicas
como la Teoria de Redes, Programacién Dindmica vy el principio del
maximo de Pontryagin.

Conclusiones

Las proyecciones indican que la situacidn del abastecimiento de pino insig-
ne en la Repidn serfia critica, a pesar del bajo incremento del coasumo su-
puesto y aunque se mejorc el manejo del recurso.

El efecto de la distribucidn de las cortas segiin edad y sitio sobre las
disponibilidades de abastecimiento es importante, debiendo propenderse
a una racionalizacion del uso del bosque.

Los planes de desarrolle industrial forestal deben realizarse coordina-
damente con planes de desarrollo del Recurso, ya que los largos plazos
involucrados no permiten improvisacignes en este aSpecto.

LA ECUAC L O e .
Es necesario mejorar la 4inwvestipacidn bisica y desarrollar modelos mis
elaborados del Sector Forestal que contribuyan a una planificAcién ra-

cional de este Sector.
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ANEXO 1.

Informacién bisica utilizada’

-

Superficies.

Las superficies en 1972, en las clases de edad mayores de 10 afos, se tomaron
de las siguientes cifras provisor:as proporcionadas por la Seccidon Inventarios
y Mensura del Instituto Forestal

Cuadro 1

]

1

anos . hectareas \ anos , hectareas '

] [] [ ]

10 - 12 ' 5.886 R 31 - 33 ' 5.614 '
13 - 15 ' 12.162 ' 34 - 36 ' 1.008 '
16 - 18 ' 16.778 ' 37 - .39 ' 495 '
19 - 21, 15.286 .40 - 42 307 '
22 - 24 ' 18.448 . 46 - 48 ' 30 '
25 - 27 ' 20.237 ' 55 - 58 ' 16 '
28 - 30 ' 9,293 ,Indeterminada , 12.489 '

Estas superficies se reagruparon en clases de 5 afios y la superticie de edad
indeterminada se distribuyd proporcionalmente a la superficie existente en
cada clase.

Para la superficie en ia clase de edad de 1 a 5 afos, se tomd la reforesta-
cidn entre los aiios 1967 y 1971 segun estimaciones de Urzia, (1971) menos un
25% por pérdidas. En la clase de 6 a 10 afios se considerd la reforestacidn de
1965 y 1966 segun Urzda, menos un 257%, mas 3/5 de la superficie en la clase
1 a 5 anos, dada por el inventario de 1965. Las superficies cbtenidas son

las siguientes.
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Cuadro 2

| 1 ]
' Clase de edad, ' Superficie, '
' anos ' hectareas '
] L] L
' 1 -5 ' 8,675 '
' 6 - 10 ' 35.856 '
' 11 - 15 . 18.126 '
N 16 - 20 ' 24,647 '
' 21 - 25 ' 34.129 '
' 26 - 30 . 25,672 '
' 31y + ' 8.417 '
1] lJ 1]
' Total o 225,522 '

Rendimientos.

Los rendimientcs para las clases de edad al comienzo de los periodos, se obtu-
vieron dividiendo los volimenes por las superficies dados para la regidn del
Bio-Bio por el inventario de 1965 (Instituto Forestal, 1966) y descontando un
lS%onr concepto de pérdidas en la explotacidén. Los rendimientos en la mitad
de los periodos se obtuvieron por interpolacién entre las cifras asi calcula-
das. El crecimiento anual se estimd dividiendo por 2,5 la diferencia entre
las dos cantidades recién indicadas.

El volumen extraildo en los raleos se calculd ccmo un 20% del volumen en la cla-
se de edad correspondiente. De la superficie quemada se supuso que es recupe-
rable un volumen i1gual al volumen para un indice de utilizacidn de 25 centime-
tros, segun porcentajes indicados en CORFO, 1970. La superficie afectada por
incendios se estimé en un 1% por periodo.

Los valores calculados son los siguientes.

Cuadro 3

L L [ ] [ [ L
,Edades al ,Rendimiento,Rendimiento,Crecimiento,Rendimiento,Recuperable,
,comienzo ,al comienzo,medio en el,anual co- ,de raleos, ,de incendio,

,del periodo,del periodo, periodo , rriente '

' '
' , m3/ha. , m3/ha. , m3/ha/afio, m3/ha , ®w3/ha. |,
' T T g T T '
« 1 -5 ' 0 ' 0 ' 0 ' ' 0 '
v 6 -10 ' 48 ' 97 ' 15 ' ' 5 '
y 11 =15, 147 ' 194 719 ) 39 ' 46 .
y 16 - 20 ' 242 ' 294 ' 20 ' 59 ' 126 '
v 21 - 25, 345 ' 421 ' 25 ' ' 261 '
v 26 - 30 ' 464 ' 549 ' - 26 ' [ 483 '
W31y + ' 631 ' 676 ' 25 ' v 622 '
d; '4_

\l/ A /'1,\.%1’/?—6’\_ G y '6';;
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3. Consumo.

Los insumos de madera por la industria de celulosa, papel y taEleros de la re-
gidn del Bio-Bio en 1969 fueron (Instituto Forestal, 1972 b, pag. 113):

INFORSA . 26) miles de m3 s.s.c
CMPC - 1.348 ) woon "
Tableros de fibra 53 " won "
Tableros de particulas 16 " vwon "

(El insumo indicado aqui para tableros de astillas es la mitad del dado para
las dos plantas, de MASISA, Valdivia y Chiguayante).

En este estudio se ha supuestc qu# el insumo de estas industrias se mantiene
constante en esta cantidad, mis el de la nueva planta de Celulosa Arauco traba-
jando a plena capacidad. Esta iltima se estima en 710 mil m3 s.s.c.(Jaako Poyry
and Co., 1972) lo que di un total de 2.388 miles de m3 s.s.c. por ano.

La produccidn actual de madera aserrada de pino insigne en la regidn, se =stimd
aplicando una correccidn por falta de cobertura 2 las cifras del Instituto Nacio-
nal de Estadisticas. El procedimiento se describe en el Cuadro siguiente.

Cuadro 4

[ [ 1 [} 1 v L L}

,Aserrade- ,Aserrade- ,Total de , Total de , Factor ,Produccidon,Produccidn,
' \rOS acti~ ,ros para- ,aserrade- , aserrade-, de \ Segun . estimada ,
\Provineia ,vos encues,lizados en,ros encues, X0S. ,correccidn, encuesta , '
' .tados. ,cuestados.,tados. . ' ' ' '
[} N (1) [ (1) [] [ (2) L . (3) 1 1
oo v g 7 v g T T )
Nublc ' 130 ' 51 ' 181 ' 198 ' 1,09 ' 2.976 3.240 ,
yConcencidn, 79 . 22 ' 101 ' 132 ' 1,31 , L12.908 , 16.900 ,
tArauvco R 47 ' 5 ' 52 ' 62 ' 1,19 ' 2,292 2,720 ,
«Bic-570 . 51 ' 18 ' 69 ' 131 ' 1,90 ' 3.715 , 7.060 ,
WMaiieco \ 65 ' 23 R 88 ' 131 ' 1,49 ' 1.410 , 2,100 ,
1] o= L}
Tr Totzl 23.301 32.020 ,

Las cantidades son para la temporada 1970-71 y se expresan en miles de pulgadas
cortas.,

Transformando las pulgadas a metros cidbicos y asumiendo un rendimiento promedio en
los aserraderos de un 407%, se llega a un consumo anual para madera aserrada de
i.660.000 m3 s.s.c,

(1) Instituto Forestal, 1972 b, pag. 131
(2) Instituto Forestal, 1972 a, pig. 127
(3) Instituto Forestal, 1972 b, pig. 128
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Esta cantidad se proyectd con una tasa de crecimiento de un 3% anual y se agru-
pd por periodos.

Agregando el consumo para pulpa y tableros, se llega a la siguiente proyeccidn
de consumo.

-

Cuadro 5

L
onsumo por periodo,,

2

' 1

' - 1

' Periodos v Mzies de m3 s.s.c. ,
' 1] L]
' 1972 - 1976 ' 22,673 '
' 1977 - 1981 ' 26.429 '
' 1982 - 1986 ' 30.638 '
' 1987 - 1991 ' 35.520 '
' 1992 - 1996 ' 41.177 !




Resumen de resultadss de las proyecciones

Alternativa A,

Cuadro 6

' Vo o . 7 !
, . Periodo 1972 - 1976 s Periodo 1977 - 1981 )
' Clase 'Supetficie'Superchne'Porcentajc'Superficie'Superficie'PorcenEaJe:
' de ' inicial, 'extraida, ' extraido ' inicial, 'extraida, ' extraido )
' edad ' hectareas' hectireas' ' hectireas' hectareas'

Vo e L | U X X3 1 '
* 1 - 5" 78.675" 787 ! 1 ' 150.000 ' 1.500 ' 1 !
' 6 - 10 ' 35.856 ' 359 ! 1 ' 77.888 ' 779 ' 1 !
' 11 -15"' 18.126 ' 181 ' 1 ' 35.497 ' 355 ' 1 !
t 16 - 20 ' 24.647 " 246 ' 1 '17.945 ! 840 ' 5 '
* 21 - 25" 34,129 ' 5.919 ' 17 24,401 ' 24.401 ' 100 '
' 26 - 30" 25.672 ' 25,672 ' 100 ' 28.210 ' 28.210 ' 100 '
v 31y . ' 8.417 ' 8.417 ' 100 ' o ! o ' 100 '
. : » ' [ ' [ ] '
' - v g 0 1 v v (]
' Total |, 225.522 , 41,581 , 18  ,333.941 , 56.088 , 17 _ ,
v 1 ' ]
. ' Periodo 1982 - 1986 ' Periodo 1987 - 1991 '
' Clase 'Superficie'Superficie'Porcentaje'Superficie'Superficie'Porcentaje’
L de ' inicial, 'extraida, ' extraido ' imicial, 'extraida, ' extraido '
' edad ' hec:iireas' hectareas' ' hectareas' hectareds' !
“___ [] i ] 1 ] 1 (]
' 1 - 5 ' 200.000 ' 2.000 ! 1 ' 250.000 ' 2.500 ' 1 !
' 6 - 10 ' 148.500 ' 1.485 ' 1 '198.000 ' 21.212 ' 11 !
' 11 - 15 ¢ 77,109 ' 63.317 ! 82 ' 147,015 ' 147.015 ' 100 '
' 16 - 20 ' 35.142 ' 35.142 ! 100 ' 13.792 ' 13.792 ! 100 '
vto21 - 25" 17.101 ' 17.101 ' 100 ' o " o ! 100 '
' 26 - 30" o' 0 ! 100 ' o ' o ' 100 !
' 31 y + [] o ] 0 |l 100 ] 0 ] 0 L] 100 1
' ] [ ] . | . | i ’
' Toral ' 477.853 '119.046 ' 25 ' 608.807 ' 184.519 ' 30 '
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1
, Periodo 1992 - 1996
Clase  'Superrficie ' Superficie ' Porcentaje
de ' inicial, ' extraida, ' extraide
edad ' hectareas ' hectareas '
] 1 1
1 - 5 ' 250.000 ! 2.500 ' 1
6 - 10 ' 247.500 ! 61.758 ! 25
11 - 15 ' 176.788 ' 176.788 ! 100
16 - 20 ' 0 ! 0 ! 100
21 - 25 ! 0 ! 0 ! 100
26 - 30 ! 0 ' 0 ! 100
3y + 0o 0 ' 100
1 —_ ] i
Total ' 674,288 ' 241.046 ! 36

- ® @ w2 ® ® @ % ® @ ® @ - - =
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Cuadro 7

A}

- ® ® e ® e @ @ @ ® w e ® e =

- @ @ ® e @ * ® ® ® @ w e @ =

' 1972 ' 1977 ' 1982
Clase  'Volumen,mi'Crecimien-'Volumen,mi'Crecimien-'Volumen,mi'Crecimien-
de 'les de m3 'to,m3/ha/ 'les de m3 'to,m3/ha/ 'les de m3 'to,m3/ha/
edad ! ' afio ! ' ano ! ' arfo
1 1] ] 1 1] 1
1- 5" o ' o " o ' o o ' 0
6 - 10 ' 1.721 ! 538 ' 3.739 ' 1.168 ' 7.128 ! 2,228
11 - 15 "' 2.665 ' 344 ! 5.218 ' 674 ' 11.335 ' 1.465
16 - 20 " 5.965 ' 493 7 4,343 ! 359 ' 8.504 ' 703
21 - 25 "' 11.775 ' 853 ' 8.418 ! 610 ' 5.900 ' 428
26 - 30 ' 11.912 ' 667 ' 13.089 ' 733 ' o ' 0
31y + ! 5.311 ' 210 o ' o ' o ! 0
] 1 ] 1] 1] 1
Total ' 39.349 ' 3.105 ' 34.807 ' 3.544 ' 32.867 '  4.82
1 1 1
. 1987 R 1992 N 1997
Clase 'Volumen,mi'Crecimien-'Volumen,mi'Crecimien-'Volumen,mi'Crecimien~-
de 'les de m3 'to,m3/ha/ 'les de m3 'to,m3/ha/ 'les de m3 'to,m3/ha/
edad ! ' ano ! ' arfio ! ' afo
1 1 ] 1 1 —l
1 - S v 0 ' O ’ 0 ] 0 ) 0 \J 0
6-10"' 9.5 ' 2,970 ' 11.880 ' 3.713 ' 11.880 ' 3,713
11 - 15 ' 21.611 ' 2,793 ' 25,988 ' 3.359 ' 27.304 ! 3.529
16 - 20 ' 3.338 ' 276 ! o ' o ' o 0
21 - 25 0 o ' o 0o 0, 0
26 - 30 1 0 L} 0 L} 0 \ ] 0 L O ] 0
31y « ' o ' o' o' o o 0
1] o 1] (] (] 1
Toral ' 34.653 ' 6.039 ' 37.868 ' 7.072 ' 39.184 '  7.242

v
)
]
\J
1
\)
'
1
1]
1
'
)
'
'
1
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Cuadro 8
[] ]
' Periodo 1972 - 1976 ' Periodo 1977 - 1981
Clase 'Superficie'Superfiqie'Porcentaje'Superficie'Superficie'Porcentaje
de ' 1inicial, 'extraida, ' extraido ' inicial, 'extraida, ' extraido
edad ' hectareas' hectireas' ' hectareas' hectareas'
(] L] | ] [] 1 1
1 - 5" 78.675 ' 787 ' 1 ' 150.000 ' 1.500 ' 1
6 - 10 "' 35.856 ' 359 ' 1 ' 77.888 779 ! 1
11 - 15" 18.126 ' 181 ' 1 ' 35.497 ! 355 1
16 - 20 ' 24.647 ' 5,490 ' 22 ' 17,945 ! 9.561 ' 53
21 - 25! 34.129 ' 8.886 ' 26 ' 19.157 ' 17.260 ' 90
26 - 30 ' 25.672 ' 20.589 ' 80 ' 25,243 ' 22,744 ' 90
31y +» ' 8.417 ' 8.417 ' 100 ! 5.083 ' 5.083 ' 100
L [ 1 1 1 1
Total ' 225.522 ' 44.708 ' 20 ' 330.814 ' 57.283 ' 17
* 1
. Periodo 1982 - 1986 . Periodo 1987 - 1991
Clase 'Superficie'Superficie'Porcentaje'Superficie'Superficie'Porcentaje
de ' inicial, 'extraida, ' extraido ' inicial, 'extraida, ' extraido
edad ' hectdreas' hectareas' ' hectareas' hectireas'
L} | ] 1 —l bt ]
1 - 5 ' 200.000 ' 2,000 1 ' 250.000 ' 2.500 1
6-10 ' 148.500 ' 1.485 ' 1 ' 198,000 ' 1.980 ' 1
11 - 15 ' 77.109 ' 69.476 ' 90 ' 147.015 ' 132.461 ' 90
16 - 20 ' 35.142 ' 31.663 ' 90 ' 7.636 ' 6.878 ' 90
21 -25' 8.38 ' 7.969 ' 95 ' 3479 ' 3.307 ' 95
26 - 30 ' 1.897 ' 1.803 ' 95 ' 415 39% ' 95
3 y+ ' 2,499 ' 2,499 ' 100 ' 94 ' 9% ' 100
1] ] 1 ] L ] .
Total ' 473.531 '116.894 ' 25 ' 606.637 ' 147.614 ' 24
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)
' Periodo 1992 - 1996
Clase ' Superficie ' Superficie ' Porcentaje
de ' inicial, ' extraida, ' extraido
edad ' hectireas ' hectdreas '
L 1 1
1 - 5 ¢ 250.000 ' 2.500 ! 1
6 - 10 ' 247,500 ! 2.475 ! 1
11 - 15 ' 196.020 ' 176.614 ! 90
16 - 20 ! 14.554 ' 13.114 ! 90
21 - 25 ' 756 ' 718 ! 95
26 - 30 ' 172 ! 164 ! 95
31y + ! 21 ! 21 ! 100
S | L] ]
Total _ '  709.023 ' 195.605 28

*® ° ® @ ® e ® @ ® e @ ® e - -
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Cuadro 9
1 [ '
\ 1972 . 1977 . 1982
Clase  'Volumen,mi'Crecimien-'Volumen,mi'Crecimien-'Volumen,mi'Crecimien-
de 'les de m3 'to,m3/ha/ 'les de m3 'to,m3/ha/ 'les de m3 'to,m3/ha/
edad ! ' afo ' ' afio ! ' afo
-l 1 1 L] (] g
1- 5" o 0o o ' o ' o ' 0
6 - 10 ' 1.721 ' 538 ' 3.739 ' 1.168 ' 7.128 ' 2,228
11 - 15 " 2.665 ' 344 5.218 ' 674 ' 11.335 ! 1.465
16 - 20 ' 5.965 ' 493 ! 4,343 ' 359 ! 8.504 ' 703
21 - 25 "' 11.775 ! 853 ! 6.609 ' 479 ' 2.892 ! 210
26 - 30 ' 11.912 ' 667 ' 11.713 ' 656 ' 880 ' 49
31y + ' 5.311 ' 210 ' 3.207 ' 127 ! 1.577 ' 62
o 1 1 1] ] ]
Total ' 39.349 ' 3.105 ' 34.829 ' 3.463 ' 32.316 ' 4.717
1 1 1
\ 1987 . 1992 . 1997
Clase 'Wolumen,mi'Crecimien-'Volumen,mi'Crecimien-'Volumen,mi'Crecimien-
de 'les de m3 'to,m3/ha/ 'les de m3 'to,m3/ha/ 'les de m3 'to,m3/ha/
edad ! ' ano ' ' afo ! ' afio
] ] 1 1 1 - |
l. - 5 1) 0 ] 0 1] 0 \l 0 ' 0 ] 0
6-10' 9,504 ' 2,970 ' 11.880 ' 3,713 ' 11.880 ' 3.713
11 - 15 ' 21.611 ' 2.793 ' 28.815 ' 3.724 ' 36.019 '  4.655
16 - 20 ' 1.847 ' 153 ' 3.522 291 ' 4.696 ' 388
21 - 25 ' 1.200 87 261 19 497 36
26 - 30 ° 193 ! 1 80 4 17 1
Ay o+ ! 59 2 ! 13 1! 5 0
1 1 1 1 1 1
Total ' 34.414 ' 6.016 ' 44.571 ' 7.752 ' 53.114 ' 8.793

- ® @ @ @ w® ® ® @ @ @ ® @ - =

- ® ® @ ® ® w ® @ @ ® @ @ =« -



3.

Alternativa C.
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Cuadro 10

© ® @ ®w w ® @ @ ® @ w - - - -

@ ® ® ° ® ® ® ® @ w ® @ w =- -

Perfodo 1972 - 1976

. Periodo 1977 - 1981

- @ ® @ @ e ® @ ® e e ® e @ =

- ® ® e e e e ® e @ e

Clase 'Superficie'Superficie'Porcentaje'Supetficie'Supetficie'Porcentaje
de ' jnicial, 'extraida, ' extraido ' inicial, 'extraida, ' extraido
edad ' hectidreas' hectdreas' ' hectareas' hectireas'

[ 1 1 1 1 1
1- 5°' 78.675' 787 ! 1 ' 150.000 ' 1.500 1
6-10' 3585 ' 359 ' 1 ' 77.888 ' 779 ' 1
11 -15' 18.126 ' 181 ' 1 ' 35.497 ' 355 1
16 - 20 ' 24.647 ' 13.305 ' 54 ' 17.945 ' 15.928 ' 89
21 - 25 ' 34.129 ' 18.424 ' 54 ' 11.362 ' 10.067 ' 89
26 - 30 ' 25.672 ' 13.859 ' 54 ' 15.705 ' 13.940 ' 89
31y + ' 8.417 ' 4,54 ' 54 ' 15.687 ' 13,924 ' 89
1] L] | 1 1 1

Total ' 225.522 ' 51.458 ' 23 ' 324.064 ' 56.494 ' 17
L 1]
' Periodo 1982 - 1986 y Periodo 1987 - 1991

Clase :S?perficie'Superficie'Porcentaje'Superficie'Supetficie'Porcentaje'
de . inicial, 'extraida, ' extraido ' inicial, 'extraida, ' extraido
edad : hectireas' hectireas' ' hectireas' hectireas'

] (] . [ 1
1- 5" 200.000"' 2.000 ° 1 ' 250.000 ' 2.500 ' 1
6 -10 ' 148.500 ' 79.261 ' 53 ' 198,000 ' 147.602 ' 75

11 -15 " 77,109 ' 41.157 ' 53 ' 69.239 ' 51.615 ' 75
16 - 20 35.142 ' 35,142 ' 100 ' 35.952 ' 35.952 ' 100
21 -25" 2,006 ' 2,016 ' 100 ' 0 0 ' 100
26 -30 ' 1,274 ' 1.274 ' 100 0 0 ' 100

3y=+ ' 3,527 ' 3,527 ' 100 @ 0’ 0 ' 100

1 [] 1 (] 1
Total '-467.570 ' 164.379 ' 35 ' 553,191 ' 237.670 ' 43
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Periodo 1992 - 1996

1
!

Clase ' Superficie ' Superiicie ' Porcentaje
de ' inicial, extraida, ' extraido
edad ' hectdreas ' hectareas '

1 N | 1

1 - 5 ! 250.000 ! 2.500 ! 1

6 - 10 ° 247,500 ' 247.500 ! 100

11 - 15 ! 50.398 ' 50-, 398 ! 100

16 - 20 ' 17.624 ' 17.624 ! 100

21 - 25 ! o " 0 ! 100

26 - 30 ! o ' 0 ' 100

Ay + 0o ! 0o ' 100
! U | !

Total ! 565.521 ' 318.021 ! 56

® ® @ ® ® *® @ @ @ w® w ® e @ -
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Cuadro 11

1977

.- @ ® e e W e w ® ® e e e a -

' 1972 ' y 1982
Clase 'Volumen,m1'Crecimien-'Volumen,mi'Crecimien-"'Volumen,mi'Crecimien-
de 'les de m3 "to,m3/ha/ 'les de m3 'to,m3/ha/ 'les de m3 'to,m3/ha/
edad ! ' aneo ! ' ano ! ' afio
. | 1 ] 1 1 1
1 - 5" o ! o ' o ' o ! o 0
6 - 10 ' 1.721 ! 538 ' 3,739 ! 1.168 ' 7.128 ! 2,228
11 - 15 ' 2.665 ' 344 ! 5.218 ' 674 ' 11,335 ' 1.465
16 - 20 ° 5.965 ' 493 ' 4.343 " 359 ' 8.504 ' 703
21 - 25 ' 11.775 ! 853 ' 3.913 ! 284 ! 696 ' 50
26 - 30 ' 11.912 ' 667 ' 7.287 ! 408 ' 591 ' 33
31y + ! 5.311 ' 210 ' 9.898 ' 392 ' 2.226 ! 88
1 1 . . 1 1 -
Toral ' 39.349 ' 3.105 ' 34.398 ' 3.285 ' 30.480 ' 4,567
[ [ 1
. 1987 . 1992 , 1997
Clase 'Volumen,mi'Crecimien-'Volumen,mi'Crecimien-'Volumen,mi'Crecimien-
de "les de m3 'to,m3/ha/ 'les de m3 'to,me/ha/ 'les de m3 'to,m3/ha/
edad ) ' afo ! ' afio ! ' ano
i 1] 2 i 1 1
1- 5" o o 0o 0o o 0
6-10"' 9.504 ' 2,970 ' 11.880 ' 3,713 ' 11.880 ' 3.713
11 - 15 ' 10.178 ' 1,316 ' 7.408 ' 958 ° o 0
16 - 20 ' 8.700 719 ' 4.265 352 ! o ! 0
21 - 25 L O 1) 0 9 0 ] 0 L} 0 ' 0
26 - 30 [] 0 v o ' o ' O ) 0 L 0
31 y - L 0 ' 0 ] o 1] 0 ] 0 ' 0
[ [ 1 A L] .
Toral ' 28.382 ' 5.005 ' 23.553 ' 5,023 ' 11.880 ' 3.713

L
'
'
]
|
'
]
’
'
)
1
1]
1
|
.
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