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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo principal la determinación de la oferta 
actual y futura de madera proveniente de las plantaciones forestales de pino 
insigne, existentes en la zona de secano costero, comprendida entre los ríos 
Míiipo y Mataquito. El período considerado en la proyección de superficies y 
determinación del volumen en pie alcanzó a 20 años. Los resultados de la 
proyección se obtuvieron cada 5 años, a partir de 1982, Además, y con el 
objeto de aportar antecedentes básicos para futuros estudios sobre posibili-

madera, tanto para la industria de aserradu -
recopilación bibliográfica de in -

aprovechamiento
como una

formación climática, edàfica, morfológica e hidrográfica. La cartografía 
elaborada permitió obtener información adicional sobre la red hidrográfica 
del área y determinar las características de la infraestructura vial de la 
zona. Se obtuvo adicionalmente el área potencial para plantaciones foresta­
les.

Los principales resultados del estudio fueron los siguientes

En cuanto a las condiciones ecológicas dcl área los antecedentes
del morfología permitieron
limitantes serias para el establecimiento de nuevas plantaciones 
de pino insigne en el área. Deberán estudiarse sin embargo, las res
tricciones que impongan a las plantacione 
aptitud de uso forestal ubicados entre el

terrenos con 
Punta Topocalma

El área potencial para la creación de nuevas plantaciones alcanza a 
230.851 há.



El incremento medio anual de las plantaciones pineras existentes, 
alcanza a 16 m^/ha/año, cifra que si bien es más baja que acuellas 
registradas en Concepción o Arauco y superior a aquellas alcanza - 
das en la zona de los arenales de la l'TIT Región, es interesante
debido a la magnitud a que alcanza la superficie plantada en el 
área.

La superficie y volumen en pie actual de las plantaciones de pino 
insigne del área estudiada, alcanza a 71.454 ha y 3.480.110 m^ só­
lidos sin corteza respectivamente.

La superficie plantada con pino insigne en el área de estudio lle­
gará de acuerdo a los supuestos del estudio, a 113.596 ha en el 
año 2002.

El volumen en pie (en m^ sólidos sin corteza, considerando un ín­
dice de utilización de 10 cm) durante los próximos 5, 10, 15 y 20
años será de : 7.109.386 m^ ssc. 12.457.311 m^ ssc 18.801.443
m^ ssc y 21.109.894 m^ ssc, respectivamente.

El volumen en pie disponible para la corta inmediata en los próxi­
mos 5, 10, 15 y 20 años será de : 1.037.280 m^ ssc, 490.900 m^

, 3.420.699 m^ ssc y 10.275.743 m^ ssc, respectivam.ente.

La oferta de materia prima señalada en el acápite anterior, permi­
tirá sustentar en el futuro un complejo industrial forestal que in

una planta tamaño simi existentes en
la VII y VIII Regiones, constituyéndose así el área en un importan 
te centro de producción forestal del país.



PERSPECTIVAS DE DESARROLLO FORESTAL D
SECANO COSTERO MAIPO - MATAOlJITO

AREA

1. INTRODUCCION

Desde que fuera creada, hace ya 44 años, la Corporación de Fomento 
de la Producción (OORFO), ha mantenido hasta la fecha un constante inte-

en nrovectos de desarrollo industriales de escala regional. Especial
han recibido en este aquellos basados en el uso de los

recursos naturales, y entre éstos, aquellos cuyo objetivo es el acrecen­
tamiento y desarrollo de la industria forestal del país. Dentro de este 
contexto es que se sitüa el presente estudio titulado 'Terspectivas de
Desarrollo Forestal del Area Mataquito", cuyo
primordial es la determinación de la oferta actual v futura de madera
proveniente de plantaciones forestales insigrie, existentes
en el área de secano costero, comprendida entre los ríos Maipo y Mataqui
to. La de proyecto nació como producto las conversaciones soste
nidas entre el Departamento Forestal de CORFO v el Instituto Forestal, 
en las que se vislumbró la gran importancia potencial del área, cuya s
perfide alcanza a 396.064 ha, que en actualidad sustenta un total de
71.454 ha de plantaciones de pino insigne, de 
concentradas en el rango de edad 0 - 1 2  años.

cuales 89^ están

El área de estudio ha sido considerada durante mucho tiempo como
económicamente deprimida. En este
que gran medida fenómeno obedece

un poco de historia revela 
1 uso del suelo. En efecto.

más del 701. de su p erfic ie  te r r i to r ia l  del área corresponde
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de clase de capacidad de uso VII, los que de acuerdo a los esquemas de 
conservación de suelos, no son aptos para la agricultura. Sin embargo
estos fueron somet monocultivos agrícolas durante un siglo.
iniciindose una transformación del paisaie natural, que
un paisaje nuevo pero desequilibrado las relaciones agua-plan

ta, relación que dejó de ser óptima. La recuperación del equilibrio en 
algunos sectores es muy incierta de no administrarse las medidas técni-
cas necesarias impedir un mavor mismo tiempo
se preparan los planes de desarrollo que tengan como objetivo central 
integrar esos terrenos a la producción, considerando para ellos su ver­
dadera aptitud de uso (CDNAF 1979).

El primer esfuerzo para elevar el desarrollo del área y recuperar 
terrenos erosionados, se realizó entre los años 1969 y 1978 en la zona

de Colchagua (Ifoy Cardenal Caro). Durande antigua provincia
período, el Estado a través de Corporación Reforestación

(COREE), en sus inicios y Corporación Nacional Forestal (CONAF), poste­
riormente, ejecutó labores de plantación forestal de grandes extensiones 
con la especie Pinus radiata D.DON. Las plantaciones obedecieron a las

nado "Plan Colchagua
las plantaciones

pautas tipuladas en un Plan de Forestación
Según OONAF (1981) este programa sirvió de modelo a 
masivas de pino insigne en todo el país.

Importa entonces destacar que aunado al gran esfuerzo desplegado 
por el Estado entre los años 1969 y 1978, para crear un recurso cuya im 
portancia económica no se discute, deberán existir otros que señalen las 
alternativas de utilización más adecuadas para este.

presente unto
zará el volunen de madera proveniente de

los límites a 1 
plantaciones en

le alean 
próximos
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20 años, aporta la información básica necesaria para efectuar estudios 
de prefactibilidad para aquellas alternativas industriales más intere­
santes. Se piensa, justificadamente, que la instalación de una planta 
de celulosa o complejos industriales integrados de la madera, permiti - 
rán acrecentar el desarrollo económico futuro de esta área y por ende 
el desarrollo del país.
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2 . AYTEŒDENTES GENERALES

2.1 Ubicación Geogràfica

El área de estudio esta ubicada en la Cordillera de la Costa de 
Chile central, entre los paralelos 33°35’ y 35°05’ de Latitud Sur.
Los meridianos entre los cuales se enmarca aproximadamente el área 
son 72°15' y 71°45' Longitud Oeste.

Los límites físicos que definen el área de estudio son los si -
guientes :

Por el Norte el río Maipo 
Por el Sur el río ^lataauito 
Por el Oeste el Océano Pacífico

Por el Este una línea Norte-Sur que corre aproximadamente pa 
ralela al estero Nilahue en su límite sur. Posterioimente

aguas
y oriental entre los puntos denominados Nilahue y Pailimo.
A la altura de Litueche el límite se acerca al Océano Pacífico 
y desde este punto hacia el Norte corre paralelamente a la eos 
ta hasta el río !̂aipo.

2 . 2 División Administrativa.

La zona en cuestión, abarca parte de las Regiones V, VI y VII. 
Está formada además por retazos de las provincias de San Antonio, Col - 
chagua. Cardenal José María Caro y Curicó.

La representación esquanática de los límites administrativos en 
el área, se presenta en la Figura N® 1.
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FiajRA N® 1. Division Administrativa del Area de Estudio.
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De la figura anterior se desprende que gran parte de la zona està 
comprendida por la provincia Cardenal José Maria Caro. La provincia que 
tiene la más baia participación dentro del area, es la de Colchagua, A
un regional, la VI Región es la que presenta la mayor extensión
dentro del area.

ri nùmero de comunas aue comprende la zona, alcanza a un total de 
12, cinco de las cuales están cubiertas en su totalidad. El resto sólo 
tiene cobertura parcial. A manera de resumen se presenta en el Cuadro
N® 1, el detalle de las 
el presente estudio.

comunas incorporadas

CUADRO N° 1. Regiones, provincias y comunas comprendidas en el
Area de Estudio.

Región

VII

Provincia

San .^ntonio

Cardenal Caro

Colchagua

Curicó

Comuna

Santo Domingo

Mavidad 
Litueche 
Marchihue

(*)

La Estrella 
Pichilemu (*)
Paredones (*)

Pumanque
«

Lolol

Vichuquén (*)
Licantén
Hualañé

(*)

(*) Indica las comunas que están comprendidas íntegramente 
en el Area de Estudio.



- 7 -

2.3 Vías de Acceso.

Las principales vías de acceso al área de estudio
la Figura N° 2.

se presentan en

FIGURA N° 2. Ubicación de las principales vías de acceso al
Area de Estudio.
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Los caminos representados en la figura anterior
durante todo el año carpeta tramo Sant

transitables 
aeo - San An-

tonio está pavimentada en su totalidad. Fn los caminos restantes gran 
parte del trazado está ripiado y existen además tramos pavimentados o 
asfaltados.

El trazado para la circulación de ferrocarriles entre la ciudad 
de San Femando y Fichilemu es expedito durante todo el año. La empre­
sa de Ferrocarriles del Estado que administra la vía, ofrece atención 
permanente para el transporte de carga y pasajeros.

Las distancias aproximadas desde diferentes localidades ubicadas 
en el área de estudio a puntos geográficos de interés comercial, ubica 
dos fuera del área de estudio, se presentan en el Cuadro N® 2.



CIL/UIRO N° 2. Distnncias aproximadas (kilómetros) a rrincipales Centros Consumidores de Madera
y l\iertos cercanos

Ci uda de s Puertos

DE
Santiago Rancagua San

Femando
Curico Talca Constitución Linares Clü11an San

Antonio
Valparaíso San

Vicente

Rapel 147,5 143,0 195,0 252,0 320,0 423,0 374,0 477,0 52,7 154,7
1
1

590,0

Navidad 160,5 156,0 200,8 265,0 333,0 436,0 384,0 487,0 65,7 167,7 600,0

Punta
Topocalma 202,8 183,6 131,6 188,6 256,6 359,6 310,6 413,6 123,2 225,2 526,6

Pichilemu 218,0 177,0 125,0 182,0 250,0 353,0 304,0 407,0 138,4 240,4 520,0

Paredones 231,6 143,0 91 ,0 120,2 152,9 255,9 206,9 309,9 174,9 276,9 422,9

Bucalemú 247,6 159,0 107,0 136,2 168,9 271 ,9 222,9 325,9 190,9 292,9 438,9

Vichuquén 265,0 177,0 125,0 97,2 106,5 209,5 160,5 263,5 224,9 326,9 376,5
1

Licanten 281,5 193,2 141,2 88,5 97,6 200,6 151,6 254,6 241,1
1

343,1 367,6
Hualañé 305,9 204,9 152,9 69,5 78,6 181,6 132,6 235,6 315,4 417,4 348,6

I

I
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3 . MATERIAL Y METODO

3 .1 Material.

Para la ejecución de este estudio, se utilizaron los materiales 
que se describen a continuación.

Material Cartoerafico

Overl erosión, escala 1: 20.000, por IREN

Cartas del Instituto Geográfico Militar, escala 1: 250.000.

Cartografía Forestal de las plantaciones de pino insigne y eu 
calipto de la V, VI y Vil Regiones, escala 1: 50.000, pertene 
ciente a IREN, 1980 - 81.

Carta Generalizada de Capacidades de Uso, escala 1: 250.000, 
confeccionadas por IRF-N, 1962.

anexa Integrado los Recursos Reno-
vables de provincias de O 'Higgins y Colchagua, IREN

Cartografía anexa del Estudio Perspectivas 
los Recursos de la Vil Región, IREN, 1979.

Désarroi!

Carta Caminera escala 1: 250.000, Ministerio de Obras Públicas 
y Transporte, Dirección de Vialidad. Actualizada a 1982.

Material Fotográfico

Fotografías aéreas pancromáticas escala 1: 3 0 . 0 0 0  del \oielo 
a i I - 3 0 ,  SAF - CORFO, 1980.

Fotomosaicos escala 1: 50.000, confeccionados por IREN.
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Mapa de imágenes de satélites en falso color, escala 1: 1.000.000 
del año 1973 - 75, confeccionado con imágenes LA’̂ SAT, escala 
1: 1.000.000 por el United States Department of the Interior 
Geological Survey.

Instrumentos para la Fotointerrretacion 
ción a Planos.

traspaso de Informa-

Estereoscopio de espejos IVild. 
Sketchmaster Zeiss.

Sis tema stico para eraciones en Terreno.

La planificación del trabajo en esta etapa contemplo la forma­
ción de una brigada integrada por dos personas : un Ingeniero Fo­
restal V un Práctico Forestal.

La ejecución de las labores desarrolladas en terreno, requirió 
disponer del siguiente material.

Equipo de Apoyo

1 vehículo Jeep doble tracción y equipo accesorio
1

1

1

prismático
estereoscopio de bolsillo
equipo de campaña y elementos accesorios para pernoctar

1 machete 
1 liacha
1 manual de operaciones en terreno

Varios (formularios, tableros, fotos, tiza, cinta plásti- 
ca, cuerda, etc.).

1 motosierra y accesorios
1 sierra de arco
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Instrumental de Medición

1

1

1

1

hipsometro
2 taladros de incremento 
1 brüiula

sector de diámetro 
huincha de distancia 
regla metálica de 50 cm

Procesamiento de la Información

Para los cálculos y deteminación del volumen de las planta­
ciones se utilizó :

Computador TEXAS INSTRUNThT TI-990, DX-10, de propiedad de 
INTOR, en el cual se ejecutaron algunos programas computa - 
clónales escritos en FORTRAN IV.

Mini-computador SINCLMR ZX-81, de propiedad de IXFOR, en el 
cual se ejecutaron cálculos y programas escritos en lenguaje 
BASIC.

3.2 Método

Las principales etapas metodológicas abordadas por el presente
estudio, exponen en la Figura t O 3. exposición detalle de
estas etapas, se ofrece en los puntos siguientes.
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R E C O P ILA C IO N  
DE ANTECEDENTES 
GENERALES

DELIMITACION 
DEL AREA DE 
ESTUDIO

i
RECOPILACION DE 
ANTECEDENTES ES 
PECIFICOS Y OB -  
TEN CIO N  DE IN -  
FORMACION DE 
PLANOS BASE

C O N F E C C IO N  
P L A N O S  CAR 
G R A F IC O S  TE 
M A T IC O S

DE

MUESTREO DE LAS PLANTA 
CIONES FORESTALES

PROCESAMIENTO DE LA INFOR 
MACION DE TERRENO Y C O N ­
FECCION DE LAS TABLAS DE 
RENDIMIENTO

PROYECCION Y DETERMINACION 
DE LA OFERTA FUTURA DE MA 
DERA EN EL CORTO, MEDIANO Y 
LARGO PLAZO

í
ANALISIS DE LA OFERTA FU 
TURA Y D ISCUSION DE LAS 
PERSPECTIVAS DE APROVECHA­
MIENTO DE LAS PLANTACIONES 
FORESTALES

CONFECCION DEL INFORME 
FINAL

FIGURA N® 3. Etapas Metodológicas abordadas por el
presente estudio.
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3.2.1 Delimitación del Area de Estudio.

Básicamente la delimitación del área de estudio estuvo refe­
rida al trazado de sólo un límite, el límite Korte-Sur de la vertiente oc
cidental de la Cordillera de Costa, entre los ríos Maipo y Mataquito.

un hecho conocido la vertiente occidental deV U A  *  A W  W V  A  A V . / w  «1. V A W  V j  V W X  W  X  W  1  1  W  W  W  W  W  ^  4  V  V *  X

Costa presenta condiciones más favorables para el 
tación. La influencia oceánica permite que la te

Cordillera la
desaiTollo

temperatura
de rangos relativamente estrechos. Por otra parte la humedad relativa

terrenos
aportescados al interior. Los 

facilitan además el desarrollo de la vegetación mayor y arbustiva.

9

ionados por las neblinas

Debido a las características antes expuestas es dable espe -
rar que en términos relativos. occidental de Cordillera
la Costa presente siempre una mayor densidad vegetacional que la vertien­
te occidental. Utilizando como apoyo este argumento, se procedió a efec-

una delimitación oreliminar un
imágenes de satélite en falso color, escala 1: 1.000.000 del año 1973 - 75, 
confeccionado con imágenes LAXDSAT escala 1: 1.000.000 ñor el IViited States 
Department of the Interior Geological Surv'ey.

El anál la imagen demostró la validez del supuesto
anterior, ya que el límite tentativo (tomando como elementos de interpre­
tación la textura, el color y el tono) coincidió en forma muy aproximada 
con las altas cumbres de la Cordillera de la Costa que separan la vertien 
te oriental de la occidental. El límite definitivo sin embargo, se obtu­
vo efectuando correcciones al límite tentativo, tomando 
apoyo mosaicos fotográficos escala 1: 50.000 del IP£N, <

como elementos
el mapa de las plan

taciones forestales del área elaborado por INFOP en 1981, y un mapa con 
la delimitación del secano costero de las provincias de O'Higgins y Col -
cliagua, proveniente de 
zado por IREN en 1973.

integrado de mismas reali
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3.2.2 Confección de Planos Cartográficos Temáticos.

La ejecución del presente estudio, demandó la elaboración
de planos temáticos con el fin de cuantificar la extensión
de los recursos disponibles en el área de estudio. La base cartográfi­
ca utilizada para estos efectos fue la carta preliminar del Instituto 
Geográfico Militar, escala 1: 250.000.

3.2.2.1 Plano de Plantaciones Forestales.

La confección del plano de las plantaciones fo­
restales del área de estudio, se llevó a cabo utilizando como anovo las

w ^  é

cartas de plantac forestales escala 1: 50.000 de
las Regiones V, VI y VII. Esta información, perteneciente a IRE\-CORFO,
fue obtenida entre los años 1980 y como Darte de las actividades
realizadas inventario de plantaciones efectuado en dichas
A través de sucesivas reducciones de las cartas señaladas se logró obte-
ner el plano de las plantaciones del área a escala 1: 250.000. 
taciones consideradas corresponden a las de Pinus radiata D

plan
DON

rentes especies del género Eucalyptus, con una extensión mínima de 5 ha

3.2.2.2 Plano de Terrenos de Aptitud Eorestal.

Para confeccionar este plano se superpuso el pla­
no base escala 1: 250.000 con la carta generalizada de capacidad de uso 
a escala 1: 250.000 (IREN, 1962). De la carta generalizada de capacidad 
de uso sólo se transfirieron al plano base los límites de los terrenos 
con Clase de Capacidad de Uso VI y VII. Posteriormente se realizó una 
revisión de los límites de clases de capacidad de uso utilizando mosai - 
eos fotográficos escala 1; 50.000.
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3.2.2.3 Plano de Plantaciones Forestales v Terrenos de
4

Aptitud Forestal.

Este plano fue elaborado con el objeto de locali­
zar y cuantificar los terrenos disponibles (sin plantaciones) de aptitud 
forestal. Para tal efecto se recurrió a la superposición del plano de 
plantaciones forestales con el plano de terrenos de aptitud forestal. 
Adicionalmente se distinguieron con una leyenda diferencial las planta -

é

clones ubicadas en terrenos de Clase de Capacidad de Uso VI de aquellas 
ubicadas en terrenos de Clase de Capacidad de Uso VII.

3.2.2.4 Plano de la Red Hidrográfica.

La Red Hidrográfica de la zona de estudio fue ob­
tenida a partir de la información contenida en la carta preliminar del 
Instituto Geográfico Militar, escala 1: 250.000. De esta carta, se trans
firieron al plano todos agua
en el área, y posteriormente se delimitaron las cuencas hidrográficas ubi
cando aguas Instituto Geográ -
fico Militar, escala 1: 250.000, con el apoyo de las cartas del mismo Ins 
tituto, escala 1: 50.000 y del mapa Hoya del río Rapel (IREN, 1973).

3.2.2.5 Plano de Infraestructura Vial.

La confección del plano de infraestructura vial, 
respondió al objetivo de conocer la localización, longitud y calidad de 
las vías de transporte terrestre ubicadas dentro del área de estudio. El 
plano de infraestructura vial se obtuvo por superpiosición entre el plano 
base del área de estudio y la carta caminera escala 1: 250.000 del Minis

Públicas y Transporte, Dirección de Vialidad, actualizada
al año 1982. De transfi caminos
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ele estudio al plano base. Posteriormente
contemplados caminera

ron algunos caminos 
la Dirección de Via

lidad. Para estos efectos, se utilizo la Carta Preliminar del Institu 
to Ceografico ftilitar, escala 1: 250.000.

Recopilación de Antecedentes Pspecíficos.

n  estudio considero una etapa de recopilación bibliográ­
fica y otra de obtención de información a partir de los planos base, 
sobre las materias señaladas en los puntos 3.2.3.1 a 3.2.3.6.

3.2.3.1 Clima, Relieve v Suelo.

Los resultados de la revisión bibliográfica se 
presentan en los puntos 4.1.1, 4.1.2 y 4.1.3, respectivamente.

3.2.3.2 l'idrografìa.

ri objetivo del estudio hidrográfico del área 
costera ubicada entre los ríos f’aipo y N’ataauito fue aportar antece - 
dentes básicos que permitieran identificar en forma preliminar las prin 
cipales cuencas productoras de agua, con miras a la instalación de una 
industria de celulosa y/o papel.

A partir del plano de la Red Hidrográfica, uti­
lizando un planimetro lineal digital, se obtuvieron las superficies de

una delimitadas. A continuación se seleccionaron
todas aquellas cuencas cuya superficie fuera superior a 400 Km^ para 
obtener en estas otros antecedentes básicos importantes. Con apovo de 
bibliografía afín se procedió a determinar algunos parámetros básicos 
que fueran factibles de obtener en las cuencas seleccionadas. Los pa-
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râinetros fueron los siguientes

a) Orden de los cauces existentes.

El ordenamiento de los cauces de una cuenca 
provee de una base para relacionar características del drenaje de esa 
cuenca con otros tipos de drenaje y con procesos hidrológicos y erosio
nales. determinar los cauces;
en este estudio se empleó el método de Horton (United States Depart­
ment of Agriculture, 1979), segijn el cual los cauces de orden superior 
se extienden desde las partes mas altas de la cuenca, incoiT'orando en 
su recorrido los cauces tributarios (Figura N® 4.).

FIGURA N® 4. Sistema de Ordenamiento de Cauces 
de Horton
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b) Longitud de Cauces.

Una vez determinado el cauce principal y el 
orden de cauces se procedió a medir con curvimetro la longitud de cada 
orden de cauces, para las cuencas seleccionadas.

c) Tipos de drenaje.

En base a la clasificación de drenajes presen
Figura una

de las cuencas principales.

FICURA N® 5. Tipos de Drenaje.
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à) Perfiles Longitudinales y Pendientes ^^edias.

Con apoyo de la Carta IĈ Í 1: 50.000 se proce­
dió a deteminar algunos puntos con cota conocida del cauce principal. 
Pntre dos cotas consecutivas se midió con curvímerro la distancia hori
zontal en completar la longitud total del cauce de las
cuencas principales, obteniéndose con estos datos un gráfico del perfil
longitudinal de cuencas (Punto Cráfico N® 6 ). Las pendien
tes predominantes de los tramos entre dos cotas consecutivas se obtuvie 
ron por medio de la fórmula :

Pendiente^ (̂o) Diferencia de dos cotas consecutivas (m) 
Distancia entre dos cotas consecutivas (m)

X 100

de la fórmula :
Las pendientes medias se calcularon por medio

Pendiente Media =
(̂ 0

n
l
i=l

Pendiente, (’o) x Distancia entre dos cotas
(mts) consecutivas corres 
^endientes.

Longitud total del cauce principal (mts).

e) Rango de elevación del cauce principal.

F1 rango de elevación del cauce principal, se
determinó IGM las cotas superior
rior del cauce principal de cada cuenca.
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f) Densidad de Drenaje.

La densidad de drenaje se calculó para cada orden
de cauce y para cada una de las principales cuencas, por medio de la 
guíente fórmula :

SI -

Densidad de Drenaje Lonpitud Total del Cauce de Orden (Km)
Superficie de la cuenca correspondiente (Km) 2

Con los resultados obtenidos para las cuencas, se 
confeccionó posteriormente un cuadro resumen (\'er 4.1.4.1, Cuadro 21).

Las cuencas de los ríos Maipo, Rapel y Mataquito 
recibieron un tratamiento especial, ya que por existir estudios más espe 
cíficos de cada una de ellas, producto de su importancia, se realizó una 
revisión bibliográfica de los antecedentes más importantes obtenidos en 
los diferentes estudios realizados (\er punto 4.1.4.1).

3.2.3.3 Infraestructura Vial.

A partir del plano de infraestructura vial se ob 
tuvo información referente a longitudes de caminos según calidad, región 
y provincia. Con los resultados se preparó el Cuadro N® 23 (\'er punto 
4.1.5.3). Las longitudes de caminos y vía fórrea se midieron con un air 
vimetro. Posteriormente se calculó la densidad de caminos por Km*- de su 
perficie. Los resultados se obtuvieron según calidad de caminos, región 
y provincia (Cuadro N® 24). Se consideró de interes incluir la distan -

consumidores forestales (\̂ er .\nexo
N° 5). Las distancias se midieron con curvimetro y fueron segregadas se 
gún calidad de caminos. Se utilizó además información obtenida de la car

caminera 1: 250.000 del Ministerio de Obras Públ
te. Dirección de Vialidad.
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3.2.3.4 Aptitud de Uso de los Terrenos del Area.

De acuerdo con la definición proporcionada por 
IREN (1972), los terrenos comprendidos en las Clases de Capacidad de Uso 
VI y VII están im|)osibilitados de ser cultivados, pudiéndose adaptar ex 
elusivamente a la explotación forestal o ganadera. La Clase VII posee 
serias limitaciones respecto a las exnlotaciones panaderas v es ñor lo

k  *  ^  X  *

tanto más recomendable su uso forestal. La Clase VI sin embargo, puede 
adaptarse a uso ganadero, forestal o ganadero-forestal, dependiendo del 
régimen de precipitaciones, siendo más factible las ültim.as alternativas 
de uso cuando existen precipitaciones favorables. Dado que el presente
estudio destaca principalmente 
do conveniente incorporar los

alternativa forestal, se ha creí
terrenos de Clase de Capacidad de Uso VI

al proceso productivo forestal.

En consecuencia, se consideraron como terrenos de 
aptitud de uso forestal todos aquellos de Capacidad de Uso VI y VII. La 
superficie de los terrenos de aptitud forestal extraídas del plano "Te -
rrenos de Aptitud Forestal", presentan en el punto

3.2.3.5 Plantaciones Forestales.

La inform.ación de la superficie ocupada por las 
plantaciones de pino insigne y eucalipto en el área de estudio provino 
de tres fuentes :

a) La cifra anual de superficie plantada entre 
1980 y agosto de 1982 fue facilitada por CONAF (CONAF, 1980, 1981 y 1982).
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b) Las superficies de plantaciones clasificadas
según edad, de la VI Región y parte de la VII Región, se obtuvieron de 
los datos proporcionados por el inventario de las plantaciones de las 
mismas Regiones, realizado por INFOR entre los años 1980 y 1981.

c) La superficie de las plantaciones localizadas
en el extremo área de estudio (Terrenos la V
Región) fue proporcionada por IRLN-CORPO.

Para determinar cuales eran las plantaciones que
estaban incorporadas al área de estudio, se recurrió al plano 
clones Forestales.

Planta

gun
Los resultados de superficie de plantaciones se- 

, región, provincia, edad y año de plantación se presentan
en el nunto 4.3.

3.2.3.6 Area Potencial para Plantaciones Forestales.

La superficie disponible para plantaciones fores­
tales se determinó descontando a la su^^erficie de terrenos de aptitud 
forestal, la superficie ocupada por plantaciones forestales.

En forma adicional, se intentó estratificar los 
terrenos disponibles para plantaciones forestales según clases de cali­
dad , en base a la información aportada por los estudios de prioridades 
de forestación realizados por IREN (IREN, 1973 y 1979). Aunque la infor 
mación disponible cubría gran parte del área de estudio, fue necesario 
realizar una clasificación de los terrenos según prioridades de foresta-
ción en la parte Norte del comnrendida río ^íaipo
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y Punta Topocalma, de acuerdo a la metodología de clasificación proporcio-
nada por IREN El perseguido

permitieran
con esta clasificación fue 
• la forestación hacia aque - 

presentaran las mejores condiciones de sitio. Los resul 
tados obtenidos no aportaron los elementos necesarios para asegurar el cinn 
plimiento del objetivo propuesto, por lo que se decidió no incluirlos.

líos

Los resultados de Areas Potenciales de Plantaciones
Forestales, se presentan en el capítulo 4.5.

3.2.4 ^iiestreo de las Plantaciones de Pino Insigne.

n  muestreo de las plantaciones de pino insigne tuvo como 
objetivo principal la obtención de información para elaborar funciones

4

de rendimiento según sitio.

cumpl objetivo señalado, la población se divi-
dió en tres estratos de edad en los cuales se realizó el muestreo de atri 
butos, cuya especificación se señala en el Cuadro N® 3.
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CUADPO N° 3. Detalle de la información obtenida en cada uno de los 
estratos de edad de la población.

Estrato de 
edad

4 - 7

8 -  11

11 V más

Atributo Tipo de muéstreo Tipo de información
obtenida

Relación 
altura - edad

Aleatorio estrati­
ficado por edad

Medición de alturas
V edades

Indices de sitio y
volumen

Indices de sitio y
v’’0 1 unen

Aleatorio estratifi 
cado por edad con 
asignación propor - 
cional

Aleatorio estratifi 
cado por edad con 
asignación propor - 
cional

Análisis fustal

Mediciones 
dendrométricas

-Análisis fustal

5

60
____________________________

Mediciones
—

dendrométricas 60

La estratificación de la población en rangos de edad se 
efectuó antes de llevar a cabo el muestreo de terreno, debido a que se

información los rodales de pino m e  de una
superficie mayor o igual a 25 ha, uljicados en el área.

La distribución de la muestra en cada uno de los estratos 
de la población, se efectuó en foina aleatoria. En oficina, antes de 
ejecutar el muestreo se marcaron los rodales seleccionados en cartas ICM 
escala 1: 50.000. Como apoyo adicional se utilizaron fotografías aéreas 
escala 1: 30.000, año 1978, CHI-30 SAF-CORFO, las oue permitieron facili 
tar la tarea de acceso a los rodales escogidos.
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El muestreo de la relación altura-edad, efectuado en plan
edad años, tuvo por objetivo la obtención de

información complementaria para la elaboración de curvas de índices de si 
tio, y para tal efecto se muestreó un total de 65 rodales. En cada ro­
dal se eligió en forma aleatoria un árbol dominante o codominante al 
cual se le midió la altura total y la edad; ésta última medida a 30 on 
de altura.

El muestreo de índices de sitio, efectuado en plantaciones
ciiva edad era de 8 - 11 años, también tuvo como antece
dentes para la confección de curvas de índice de sitio, pero a diferen­
cia del tipo de muestreo anterior,en éste se seleccionaron 50 rodales , 
en cada une de los cuales se eligió un árbol dominante o codominante que 
luego fue volteado y trozado cada 1 m. En cada corte se contó el número 
de anillos y se midió el diámetro, con y sin corteza. La información 
obtenida se transfirió al Formulario N® 2 (\"er Anexo N® 1). En este es
trato de edad se sele 
de determinar volumen

una muestra 5 rodales con el fin
En cada rodal se replanteó en for-

ma aleatoria una unidad de muestreo de 20 x 20 m en la cual se midió el
D.A.P. de todos los individuos vivos presentes. Adicionalmente se midie

%

ron en los primeros 15 árboles de la unidad de muestreo, las siguientes 
variables :

Altura total (m)
Clase de copa (dominante, codominante, intermedia y 
suprimida).
Espesor de corteza a 1,3 m (cm)

También se registró la edad (medida en 5 árboles) y se voi
un en el cual se realizó anal fustal.
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El muestreo de índices de sitio v de volumen efectuado en 
plantaciones sobre 11 años de edad, permitió obtener información básica 
para construir las funciones de rendimiento secî ín calidad de sitio. F1

numero unidades de muestreo alcanzó a 60, de forma
un tamaño de 0,04 ha. F.l acceso a la (s) unidad (es) de

muestreo dentro del rodal fue aleatoria.

Para efectuar la toma de datos la brigada se adentraba en
el rodal 50 - 100 m, ensegui árbol al cual se le reali -
zaría análisis fustal v se volteaba. F1 centro del tocón de este árbol
pasaba a ser automáticamente el centro de la unidad de muestreo. Desde
este punto se visaban los extremos de la unidad de muestreo, evitando

ismo sus lados con las líneas de plantación. A continuación
se realizaba el registro de los datos en formularios diseñados para tal 
propósito, copia de los cuales se presentan en el .Anexo X® 1 .

Se evitó en lo posible replantear las unidades de muestreo 
en sectores del rodal, dañados por temporales de viento.

Posterior a la finalización del nuestro de volumen (reali­
zado en plantaciones cuya edad era mayor de 11 años) se vió la necesidad 
de ampliar el tamaño de muestra de este estrato, especialmente el de las 
plantaciones cuya edad supérala los 18 años. Básicamente esta amplia - 
ción de debió a dos razones. La primera fue aue en el área de estudio, 
la presencia de rodales mayores de 25 ha y mayores de 18 años de edad es 
muy escasa. La muestra inicial contemplaba la visita de terreno a todos 
los rodales que tenían estas características. La segunda razón fue que
un rodales

el
habían sido 
tamaño de muesexplotados o estaban en proceso de corta. Así, 

tra obtenido hacía insostenible la representatividad de la tabla de ren­
dimiento para las edades avanzadas. La situación antes expuesta, obligó
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a rastrear la zona de estudio en busca de rodales que tuvieran edades 
avanzadas. Para tal efecto se siguieron 2 etapas consecutivas. La pri­
mera de ellas fue determinar la edad de los rodales de pino insigne cuva

La cartografía fores-estuviera 5 V 25 lia.
tal escala 1: 50.000 obtenida por INFOR (1981) sirvió
efecto. numero completar la
muestra tampoco fue el adecuado. La segunda etapa consistió en una foto 
interpretación de la cubierta fotografica QlI-30, SAF-CORFO, escala 
1: 30.000, 1980, para localizar rodales de pino insigne que tuvieran me
nos de ha superbie De un aproximado de 30 rodales escogi-

proporclonarondos en la foto y visitados en terreno, sólo 12 de estos 
antecedentes para completar el numero de unidades de muestreo finalmen­
te utilizadas, cuyo numero alcanzó a 60.

3.2.5 Procesamiento de la información de terreno v elaboración
4

de funciones de rendimiento.

Una vez muestreo la formación
pertinente, la primera actividad del procesamiento de los datos fue el
cheoueo general de los formularios de terreno.

informac
Filo se efectuó con el 
n. Fn esta etapa se

ordenaron los formul seeun tino de muestreo v se nrocedio a norma
lizar la información de edades medidas con tarugos de incremento y aque

4

lias registradas al efectuarse el análisis fustal. Se incorporó además
corrección cambio (verano-otoño). También

se comparó en algunos casos la información de los formularios, con otra
previamente Instituto Forestal (INFOR,

1981).
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La segunda etapa del procesamiento la construcción
curvas índices de sitio para el área de estudio. La curva

ral de sitio se obtuvo para las plantaciones cuvo rango de edad oscila-
ta entre 10 v 25 anos Para construcción curva de si-
tio, se consideraron los datos de altura y edad provenientes de las uni

ipuestreo anos

El modelo ajustado fue :

Ln A = a b/E (Fuente : INTOR, 1970)

donde : A

E

= Altura media de los árboles dominantes v codomi- 
riantes (m).

a, b = Constantes de regresión

= Edad (años)

Ln = Logaritmo natural

El resultado obtenido fue

Ln A = 3.67 - 11.60/E

n = 51

Sobre la base del modelo anterior, se procedió a determi­
nar clases de sitio para el área de estudio. Para tal efecto, se tabu­
ló en clases de sitio de 1 metro el índice de sitio observ\ado en cada
una las parcelas de muestra mayores de 10 años de edad. El cuadro
siguiente ilustra el procedimiento utilizado para la clasificación.
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Cono resultado de la agrupación de los índices de sitio 
obser\\ados en clases de intervalo, se obtuvo una distribución nomal 
sesgada con una moda situada en el rango de clase de índice de sitio 
22 - 24. Arbitrariamente, se estratificó entonces la distribución de 
frecuencia en tres clases de sitio. Las clases de sitio definidas 
fueron las siguientes :

Clase de sitio

I
II
III

Rango de 
índice de sitio

25 - 28 
22 - 24 
18 - 21

Indice de sitio
promedio

26.6
23.1
19.6
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A continuación se obtuvieron expresiones matcináticas, pa­
ra conocer la evolución de la altura inedia de los árboles dominantes y 
codominantes según clases de sitio. Estas expresiones fueron las si - 
guientes :

Para sitio I

líDOMt = 26.6 e- 11.60 (
1
Et

1

20
)

Para sitio II

ITOMt = 23.1 e- 11.60 (
1

Et

1
20

)

Para sitio III

I!DOMt = 19.6 e- 11.60 (
1

Et

1

20
)

donde : IÎDOMt = Altura de los árboles dominantes v codo-
é

minantes a la edad t.

Et
e

= Edad (años)

= 2,71828 ....  (base logaritmos naturales)

Posteriormente, se llevó a cabo la cubicación de las uni­
dades muéstrales. Para tal efecto se utilizó una de las funciones gene
rales de volumen para pino insigne, elaboradas por el Instituto Forestal

-  * **
(INFOR, 1974). El volumen se obtuvo en m-̂  ssc, hasta un 11' = 10 cm.

* ssc = sólidos sin corteza
** lU = índice de utilización
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Una vez realizada la cubicación de las unidades muéstrales 
utilizar el simulador RADIATA para la determinación de ren

se intentó

lumétricos futuros de insigne ubicadas
área de estudio. Para ello, primeramente se efectuó una prueba de ajus
te de los resultados simulador los valores obser­
vados de terreno. F1 parámetro considerado fue el volumen. En este 
sentido, se encontró que el simulador RADIATA entregaba volúmenes oue 
tenían un importante sesgo positivo, que decrecía con la edad desde api 
ximadamente + 75®& para 10 años, hasta + 6̂ 0 para los 20 años. Aun cuando 
este sesgo pudo corregirse, el principal problema que se presentó para 
adoptar el uso del simulador RADIATA, estribó en que los datos que sus - 
tentaron la construcción de las relaciones funcionales del sistema pro - 
vienen de la zona de Concepción, Arauco, Arenales y N’aule, en las cuales 
las plantaciones de pino presentan características de crecimiento v den­
sidad muy diferentes a las que tienen en el área de estudio.

Debido a los factores antes indicados se prefirió preparar
funciones de rendimiento con la información obtenida en terreno v reali-

#

zar las proyecciones de superficie y deteiminación de volúmenes manual - 
mente (Ver 3.2.6) y (Anexo N° 8).

La construcción de Punciones de rendimiento para las plan­
taciones de pino insigne sometidas a manejo y no manejadas tuvo elemen - 
tos comunes, entre los cuales destacan los siguientes :

RADIATA = Programa conputacional en lenguaje FORTRAN IV, que
simula el desarrollo a través del tiempo, de un bo¿ 
que de pino insigne sometido a condiciones variables 
de manejo (CORPO, 1982).
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a) Nfodelo utilizado.

La expresión matenática del modelo utilizado fue

V = a R e - b/E

donde : V

R25

E

e

= Volumen cubico, m^ ssc

= Rendimiento obtenido a la edad de rotación 
(25 años) en m^ ssc.

a,b = Constantes de represión

= Edad (años)

2,71828 ... (base logaritmos naturales)

b) Edad.

Debido a aue ñor un numero uTiidcidcs mues
trales situadas sobre los 20 años era bajo y por otro, a que las planta 
clones de edad menor a 10 años casi no aportaban volumen cubico, se optó 
por restringir la validez de las funciones de rendimiento al rango de 
edad comprendido entre 10 y 25 años.

bo sque s
La obtención de una función de rendimiento 

manejo se efectuó aiustando el modelo matemático
ra los 
los datos

volumen plantac edad entre anos
para la clase de sitio II (normal) fue el siguien

te :
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V = 3,24 e-29.41/E

donde : V

R

= V^olumen cúbico en m3 ssc, III = 10 cm

25 = Rendimiento obtenido a la edad de rotación (25 años), 
en m^ ssc.

e = 2.71828 .... (base logaritmos naturales)

E = Edad (años)

La función antes obtenida se evaluó para la clase de sitio 
II año a año, a partir de los 10 años hasta los 25 años, obteniéndose un 
rendimiento de 380 m^ ssc a la edad de 25 años. El volumen de las clases 
de sitio I y III se obtuvo arbitrariamente, asignando un rendimiento de 
480 m^ ssc y 300 m^ ssc a la edad de 25 años para las clases de sitio I y 
III, respectivamente.

La función de rendimiento para bosques manejados se obtuvo
en base a la ecuación desarr 
fue modificada de acuerdo al

mane la cual
iguiente

1 . expresa rendimiento la
edad de rotación (25 años), en m^ ssc, se recalculó se 
gún clase de sitio, descontando a las cifras ya conoci
das, el 
15 años.

volumen raleo efectuado a los

2. Una vez obtenido el coeficiente R25 según clase de si­
tio, se evaluó la función, ponderando los resultados
obtenidos por un factor de castigo obtenido en forma em

%

pírica en los ensayos de raleo de plantaciones de pino 
insigne que realiza el Instituto Forestal. Dicho factor 
variable, según clase de sitio, tiene un valor que osci­
la alrededor de 0,95.
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La evaluación de las funciones de rendimiento permitió
construir 1 y  2 . Los evaluación
de las funciones se presentan en el Anexo N® 2.

Adicionalmente, se elaboró una función para conocer el 
área basal de los árboles en pie, en plantaciones no manejadas. La ex­
presión obtenida fue :

AB = 14,131 + 0,0891 V

R 0,95 n = 48

donde : AB

V

Area basal (m2/ha)

Volumen cúbico m^ ssc, lU = 10 cm

R Coeficiente de correlación

n Número de datos pareados (AB-V) utilizados en el 
aiuste.

A partir del área basal se obtuvo además el diámetro medio 
cuadrático, según edad, utilizando la siguiente expresión :

dc
40.000 AB

IT f

donde : dc
.AB

Diámetro del árbol de área basal media (cm)
O

Area basal de los árboles vivos (m^/ha)

TT

f

3,1416 ....

.Número de árboles por ha
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Para conocer el numero f de arboles por hectárea sepün edad
una fune riFOR para las plantaciones del área,

concordante con los antecedentes obtenidos en terreno.

La tabulación de las principales Variables de Pstado de
Rodal, según edad, para plantaciones no manei se presenta en el
:\nexo 3.

VOLUMEN

GRAFICO N° 1. Representación de los rendimientos volumétricos sepun edad
y clase de sitio. Plantaciones de pino insipne no maneja­
das.
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VOLUMEN

GRAFICO N® 2. Representación de los rendimientos volumétricos según edad
y clase de sitio. Plantaciones de pino insigne sometidas
a manejo.
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3.2.6 Proyección de superficies de plantaciones y detenninación
de la oferta futura de madera en pie.

La etapa más importante 
volumen cubico de madera en

este estudio fue cuantifica
las plantaciones de pino in

igne, existentes en el área de estudio, para el período comprendido en
cuanttre los años 1982 y 2002. Por razones prácticas, la 

realizó en períodos de 5 años, vale decir se obtuvieron cifras de volu­
men cubico en pie desglosadas según edad, al mes de diciembre de los si
guientes años 1982 (situación actual), 1987, 1992, 1997 v 2002.

El cálculo del volumen cúbico de madera en pie estuvo basa 
do en el uso de tablas de rendimiento. F1 procedimiento utilizado con­
sistió en ponderar la cifra de volumen cúbico que entregaba la tabla de 
rendimiento por la superficie de plantaciones. La fuente de la cual se 
obtuvieron los datos de superficie fue citada en 3.2.3.5. Las tablas de

imiento fueron aquellas expuestas en el .Anexo 2.

3.2.6.1 Supuestos utilizados para la cuantificación del
volumen en pie.

Previo a la iniciación del proceso de cuantifica­
ción del volumen cúbico en pie, fue necesario definir el alcance que ten
drían en la cubicación las variables si 
corta y superficie anual de plantación.

manejo y superficie de

3.2.6.1.1 Calidad de sitio.

La calidad de sitio se incorporó como 
una variable con el fin de conocer en forma más exacta los rendimientos 
volumétricos totales según ednd. Para tal efecto, se consideró la exis­
tencia de tres clases de sitio, cuyas características se presentan en el 
siguiente cuadro.
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CUADRO N° 4. Características cualitativas y cuantitativas de las
clases de sitio consideradas.

La clasificación porcentual de la su-
4

perficie de plantaciones en las clases de sitio antes indicadas, se 
efectuó tomando como base los antecedentes proporcionados por el mués - 
treo de las plantaciones.

La información disponible indicó que 
el 50®6 de la superficie de plantaciones estaba en sitio de Clase II 
(normal), el 30’o en sitio de Clase III (malo) y el restante en si­
tio de Clase I (bueno).

Se consideró como supuesto, que la su
perficie de plantaciones, 
segön calidades de sitio

cada
acuerdo

se distribuía 
tes indicados.
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3.2.6 .1.2 Mane i o .

leo como única práctica de manei
En este estudio se consideró al ra­
de las plantaciones de pino insig­

ne. Se asumió que, previo a la operación de raleo de los bosques, de -
bía efectuarse una poda de acceso en los casos que fuera necesario. Se

ecucion de solo un efectuado a la edad de 15 años.
de tipo sistemático.

La superficie total raleada y la in
tensidad de extracción para cada clase de sitio se exponen en el cuadro
siguiente.

CUADRO N® 5. Características de la operación de raleo según clase de sitio.

supuestos del cuadro anterior, estuvo constituida por antecedentes cuantj. 
tativos de las plantaciones del área, aportados por un estudio realizado 
por el Instituto Forestal en 1977 (I^TOR, 1977) y por otros antecedentes 
aportados por el simulador RADIATA (CORFO, 1982).



- 41 -

La fiiación de la superficie porcen­
tual a ralear seg(in clases de sitio, estuvo basada en las siguientes 
consideraciones :

a) A nivel nacional se determinó aue
insiPTie edadel 34^0 de las plantaciones de pino 

bían sido sometidas a raleo (IMFOR, 1966). Aunque dicha cifra no ha si 
do contrastada con la situación actual, se estima que la proporción se

mantenido o incrementado, especialmente años, debido
compañ anónimas

y grandes propietarios, por maneio de las plantaciones

b) Tomando como apoyo la información 
anterior, se fijó como supuesto, aue de la superficie total de planta - 
ciones existentes en el área de estudio entre los años 1982 y 2002, no 
más del 30’o sería sometida a raleo en dicho neríodo.

c) Consecuentemente con lo expuesto, 
se deteiminó que promediando en forma ponderada las cifras relativas 
de superficie de raleo expuestas en el Cuadro 5 y las cifras relati­
vas de distribución de superficies según clases de sitio presentadas en
3.2.6.1 podía obtenerse la cifra de raleo propuesta en b).

Para filar el monto de extracción
volumen en cada sitio a la edad del raleo un

proceso de simulación efectuado con programas computacionales escritos
FORTRAN El conjunto de programas genéricamente RADIATA

constituye un sistema para la simulación del desarrollo del rodal de pi­
no insigne y está implementado para el computador TFXAS INvSTRUMENT DX-10, 
de propiedad del INFOR.
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El proceso consistió en probar diferen­
tes intensidades de extracción de volumen en cada clase de sitio. ?e bu¿ 
có en lo posible que el volumen obtenido en el raleo fuera el adecuado pa 
ra hacer rentable la operación, sin que ello fuera en desmedro del creci­
miento de la masa residual que quedaría en pie después del raleo. Se en-
contró que los montos de extracción de m^/ha sitio
para el sitio II 3/1 sitio III a la edad de

I, 70 m3/ha
años, permi

tían satisfacer los reouerimientos de rentabilidad y protección antes seña 
lados. Las características del rodal promedio en pie, de cada clase de si 
tio, antes y después de la intervención, a la edad de 15 años, se presen­
tan en los Cuadros Nos 6 y 7.

CUADRO N® 6 . Estado del rodal promedio en pie según sitio antes la
intervención.
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CUADRO N° 7. Estado del rodal promedio en pie según sitio después de la
intervención.

Clase de 
sitio

N/ha ,‘\B
(m2/ha)

Volumen m^ ssc 
lU = 10 cm

I 477 15.8 110

II 500 15.2 94
III 513 15.2 80

teados en el

3.2.6 .1.3 Superficie anual de corta y super­
ficie anual de plantación.

Para cumplir con los objetivos plan
volumen termino

de cada uno de los años señalados en 3.2.6, debió acudirse a un proceso 
de proyección de superficies. El objetiv'’o de la proyección fue conocer 
la distribución de superficies según edad al mes de diciembre de los años 
1987, 1992, 1997 y 2002. La distribución de superficies según edad del 
año 1987 se obtuvo sumando 5 años a cada clase de edad de la distribución 
de superficies del año 1982. E:n forma semejante se procedió para determi

4nar la distribución de superficies del año 1992, pero tomando como base
el año 1987 y así sucesivamente. El método adoptado. complementó
más con algunos supuestos, cuyo detalle se entrega a continuación

a) Las superficies bajo proyección 
no fueron afectadas por incendios y explotaciones. El monto de superfi­
cie que pasaba de una clase de edad a la siguiente, no sufría modifica - 
ciones por los factores antes indicados.
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an límite de 25 años
b) Aquellas superficies aue sobrepasa 

de edad cumpliendo 26 años, vale decir la edad 
de corta, constituían superficies disponibles para el abastecimiento de 
materia prima. Estas superficies no fueron proyectadas porque se supuso 
serían explotadas año a año, en el período de 5 años respectivo.

c) La superficie plantada anualmen­
te, se fijó en 2.000 ha entre los años 1983 y 1993 y en 3.000 ha entre 
1994 V 2002.

plantad
d) A partir del año 1996, se sumo 
estipulada en el punto anterior, la

reforestación de las superficies explotadas. En ripor, esta reforesta - 
ción debió haberse considerado desde el comienzo de la proyección, vale 
decir desde 1983; no se procedió así debido a que entre el año 1983 y el 
año 1995 la superficie anual de corta será inferior a la tasa de fores - 
tación histórica (\'’er 4.6.3). La reforestación para los años señalados 
se consideró en consecuencia, incluida en la superficie de plantación 
anual (cifras explicitadas en el párrafo c).

3.2.6.2 Clasificación de los volúmenes obtenidos en el 
proceso de proyección.

Para visualizar de mejor modo las cifras de volu 
m.en obtenidas para la situación actual y fines de cada quinquenio consi­
derado, se recurrió a una clasificación del volumen en pie en 4 catego - 
rías, cuya definición es la siguiente :
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RESERVA. Se consideró cono reserva al volumen 
cóbico en pie de todas aquellas plan 
raciones de pino insigne cuya edad 
estuviera comprendida entre 10 v 25
anos.

OFERTA. Se definió como oferta al volumen cG 
bico en pie, aportado por las planta 
ciones de pino insigne cuya edad fue 
ra mavor o ipual a 26 años.

OFERTA AO^ULADA. Se entendió por oferta acumulada, la
sum.a de la oferta del quinquenio y 
la de los nuinouenios anteriores. En 
el caso particular del año 1982, la 
oferta acumulada coincidió con la 
oferta del mismo año.

EXISTTNCIA. vSe denominó existencia al volumen cu
M e o  en pie resultante sumar
volum.en de reserva y el de oferta.
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4. RESULTADOS

4.1 Antecedentes específicos

4.1.1 Clima.

La topografía, latitud, dirección de los vientos y cerca­
nía del mar, configuran dos tipos climáticos principales en el área.
El clima costero mediterráneo y el clima mediterráneo de la vertiente 
oriental de la Cordillera de la Costa. El primero se desarrolla en las 
planicies litorales y vertientes occidentales de la Cordillera de la 
Costa. Se caracteriza por una alta humedad atmosférica y nuiosidad ba­
ja, lo que permite precipitaciones que varían entre 500 mm por el N'orte

mm Sur. 1.a temperatura media anual
13,5 y 14,4°C con temperaturas extremas de 5®C para el mes más frío, y 
29°C para el mes más cálido.

El segimdo tipo climático se desarrolla en la vertiente 
oriental de los cordones costeros caracterizándose por una aridez no 
acentuada. Ello se refleja en las precipitaciones, las cuales no varían 
más allá de 500 mm por el Xorte y 700 mm por el Sur.

La temperatura m.edia varía entre « tempe-
raturas extremas de 3®C para el mes más frío y 30®C para el mes más cá­
lido (Chile Forestal, 1981).

Según la Clasificación Climática de Kóeppen, el área de 
estudio tiene un clima templado cálido con estación seca prolongada 
(Csb-|). La Clasificación Bioclimàtica de Di Castri en cambio, divide 
la zona en dos regiones climáticas : la parte norte y oriente que co-
rresponde a la húmeda (Msh)
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poniente que está clasificada como region Mediterránea Húmeda Septen­
trional (Mhs)

Las clasificaciones antes expuestas son perfectamente com 
plementarias. Sin embargo el uso de la Clasificación Bioclimàtica de 
Di Castri para caracterizar el clima del área de estudio es más aconse­
jable, debido a que ella fue diseñada especialmente para clasificar el 
clima del país. Por otro lado, Di Castri considera un número mayor de
elementos en su clasificación la relación clima - suelo - vegetación
y el grado de aridez. La consideración de estos elementos presenta una 
clara ventaja en relación a la temperatura media (utilizada por Koeppen) 
en la segregación de tipos climáticos.

La representación gráfica de la ubicación de las regiones 
climáticas diferenciadas por Di Castri, se presentan en la Figura N® 6 . 
Los valores de las principales variables climáticas de tales regiones 
se presenta en el Cuadro N° 8 .
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FIGURA N° 6 . seeim



- 49 -

QJADRO N° 8. Valores de las principales variables Moclimáticas
según tipo climático.

V'ariable

Temperatura media 
Temneratura max ima-media

A

Temperatura minima-media 
liumedad relativa 
Pluviosidad

(°C)
(°C)
("C)

)
(mm)

Duración del período seco (mes) 
de meses saniáridos 

N° de meses áridos

Tipo Climático

Msh

14.5
21.5 
7.5

73
700

5 - e 
1 -  2

f*hs

13.5
20.5 
7.3

74
1.000

5
1 - 3
2 - 4

Tn el área geográfica en la cual el clima predominante es
el tipo Msh, 
primavera y a

maxima biológica se obser\'’a a principios de 
una disminución en invierno; este pe -

ríodo de actividad biológica es más largo sobre la costa, donde el in - 
viemo es también época favorable. Fxiste además en esta zona un signi 
ficativo aporte de precipitación producido por la captación de niebla 
por parte de la vegetación.

El área cuyo tipo climático dominante es Mis, tiene los 
tres meses de invierno con temperatura media inferior a 10°C.

Los meses de mayor actividad vegetativa son abril - mavo
y septiembre - octubre.
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En general, una mejor caracterización del clima imperante 
en el área de estudio, así como el análisis de la variación anual de
las principales variables
dad ya que el

podr
numero area o

fuera de ella, es muy limitado. Los escasos antecedentes disponibles
presentan en

la medición de las variables climáticas, o bien disponen del registro 
de una sola variable, cono por ejemplo las precipitaciones.

Los datos presentados en el Cuadro N® 9 corresponden a las 
precipitaciones registradas en algunas estaciones meteorológicas, ubica­
dos dentro del área de estudio. Con excepción de los datos de la esta -

r\ntonio. el resto de la información
de Almevda (1958).



ClJAnRO N° 9. Resimien de Ins Precipitaciones Repistradns en Alpunas rstaciones Heteorolopicas
niñeadas en el Area de Pstudio.

(*) Por su cercanía al área fue incor]^orada al cuadro.

I

Ln
I
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El análisis de la variación anual de las temperaturas, pre­
cipitaciones y humedad relativa sólo pudo realizarse con la información 
proveniente de dos estaciones meteorológicas ubicadas fuera del área de 
estudio, una en la parte Norte y otra en la parte Sur. Los datos prove - 
nientes de estas estaciones pemiten acotar un valor máximo y mínimo de 
las variables climáticas ya indicadas. El supuesto es que la variación 
anual de las variables del clima del área de estudio se produce en el ran 
go definido por estos valores. Una limitante del análisis es que la ubi­
cación de las estaciones representa solamente la situación climática im - 
perante en el litoral y planicies litorales. Los resultados se presentan 
en los Gráficos N'os 3, 4 v 5, v los datos básicos con los oue se elabora- 
ron los gráficos señalados se presentan en el Mexo N° 4.

ZO
o

u
U lsa.

GRAFICD N® 3. Diagrama ombrotérmico de Gaussen-V.'alter
de las estaciones meteorológicas de 
Punta y\ngeles y Constitución.
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Tttl

C3RAFIC0 N° 4. Variación mensual de las temperatu­
ras m>áximas-medias y mínimas-medias, 
de las estaciones meteorolojzicas de 
Punta /\ngeles y Constitución.
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HR(%)

r.RAFICO N® 5. Variación ir.ensual de la laimedad Re­
lativa de las estaciones neteoroló- 
gicas de Punta Angeles y Constitu - 
ción.
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4.1.2 Relieve.

Las grandes conformaciones de la región se atribu>'en fiinda-
mentalmente terciarios, cuales
gen al paisaje montañoso, como asimismo provocaron las depresiones oue 
hoy se presentan como planos de relleno bien conservados (IREN, 1973).

El relieve de la región se caracteriza por la orientación
Norte-Sur de dos grandes entidades de forma 
y las Planicies Litorales.

la Cordillera de la Costa

La Cordillera de la Costa propiamente tal, está conformada 
principalmente por rocas del complejo metamòrfico y rocas graníticas.
Se presenta con una orientación Norte-Sur, un ancho promedio de 50 Km y 
una altura media de 500 m s.n.m. Existen algunos puntos culminantes que 
solo excepcionalmente sobrepasan los 800 m s.n.m.

Las planicies litorales ocupan una superficie considerable 
desde el Norte de la provincia Cardenal Caro, hasta el límite Norte del 
área de estudio. Como su nombre lo indica, las planicies litorales co -
rresponden a terrenos de formas aue se generaron debido a os-
cilaciones del nivel del mar durante el terciario v el cuaternario. El 
trabajo del mar en los distintos niveles alcanzados durante estos períq 
dos fue tanto de abrasión en algunos sectores, como de acumulación en
otros. De estas formas la más importante es plataforma

una
sión es la que ocupa la mayor superficie. Se trata de un plano pedrego­
so en la superficie, profusamente disectado por la erosión y en conse - 
cuencia mal conservado, razón por la cual su valor agrícola es mínimo 
(IREN, 1973).

aproximada las formas
minan en el área de estudio, se presentan en la Figura N® 7.
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FIGURA N® 7. Formas de relieve predominante en el àrea de
estudio.
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4.1.3 Suelos.

Según la clasificación de Roberts y Díaz, en el área de es-
tudio se destaca la presencia de dos grandes grupos 
ras Costaneras v Pardo no Cálcicos.

suelos Prade -

Los suelos de planices Gran
Grupo de las Praderas Costaneras (CP) y los suelos ubicados al interior, 
al Grupo de los Pardo no Cálcicos (NC) (\̂ er Figura N® 8).

Los suelos de Costaneras (CP), en los que pre-
dominan las series de suelos Curanipe, Matanzas y Pichilemu, se caracte­
rizan por poseer un alto contenido de materia orgánica en su horizonte 
superior, son de reacción neutra y presentan un buen desarrollo de pas - 
tos, influenciado esto por la humedad del mar. Predominan en este Grupo 
los suelos graníticos con topografía de lomajes y cerros y materiales gra 
níticos de tipo aluvial. Se encuentran además suelos evolucionados sobre
terrazas texturas medias y finas. En este grupo suelos pare
ce existir además un enriquecimiento con sales, especialmente de sodio 
(Roberts y Díaz, 1959). En general, los suelos del sector litoral del
área de estudio, presentan
V están

r son susceptibles a la erosión, 
' han sido destinados a prácticas

agrícolas intensivas (CONÍAF, VI Región, 1981).

Los suelos Pardo no Cálcicos (NC) del área de estudio en los 
que predominan las series de suelos Constitución y Cauquenes, evolucionan 
bajo una vegetación mixta de tipo arbóreo y matorral. El horizonte supe-

1igeramente estructuración
erosión; son por lo general deficientes en Nitrógeno v Fósforo. Este gru 
po de suelos presenta en el área de estudio texturas moderadas finas a 
muy finas, con drenaje bueno y una permeabilidad moderada (CONAF, VI Región, 
1981).
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FIGURA N° 8. Grupos de Suelos Predominantes en el Area de Estudio.
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4.1.4 Hidrografía.

4.1.4.1 Principales aportes de agua.

Los cursos de agua que cruzan el área de estudio
del proyecto, pueden dividirse en dos grandes grupos :

a) Cursos de agua que nacen en la Cordillera de
Los Andes.

b) Cursos de agua que nacen en la Cordillera de
la Costa.

a) Cursos de agua que nacen en la Cordillera de
Los Andes.

Los cursos de agua que nacen en la Cordillera 
de Los .\ndes, entre los que se cuentan los ríos Maipo, Rapel y Mataauito 
son ríos de régimen nivoso franco con escurrimiento torrencial. Estos 
ríos se caracterizan por fluctuaciones de caudal muy considerables duran
te el año, por poseer corr 
caudal que coincide con la

impetuosas 
6n cálida.

un período de máximo 
• a su origen principal

mente nivoso. En los mías meridionales (caso del río >'ataauito), se ob - 
serva una tendencia a presentar un aumento de caudal al final del otoño, 
debido al aporte de las aguas de lluvias. En lo oue se refiere a su ré­
gimen, los ríos de la zona de estudio presentan sus caudales mínimos ha­
cia los meses finales del 
rano (COREO, 1965).

invierno v el máximo en uno los meses de ve
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1. Cuenca del río ìlaipo.

La cuenca del río Maipo se ubica entre los 
33° y los 34° de latitud aprox i iradamente, y es una de las mas importantes 
del país, en lo que se refiere a extensión : 14.600 Km^ de superficie
(Ver Fi<^ra \’° 9).

La cuenca del río Maipo drena las apuas
que derretimiento una las porciones
más grandes del cordon divisorio. En efecto, el Juncal, el Polleras, el 
Tupungato, el Piuquenes, el Marmoleio, etc. , son cumbres que sobrepasan 
los 6.000 m. s.n.m. Otro cordón descollante, oue contiene los cerros del 
Plomo, Altar y Palomo, cuyas cumbres sobrepasan los 5.000 m s.n.m., sepa­
ra la cuenca del río Colorado de la cuenca del río Mapocho.

Las alturas excepcionales que presenta la
Cordillera de Andes lonan una
V una nivación estacional considerable oue contribuven a filar las carac
•  \  é  m*

terísticas hidrológicas del río.

n  río f'aipo nace en el extremo sur cordi_ 
llerano de su cuenca hidrográfica, a los 34°10' de latitud sur, en el pa 
so del Maipo. Toma una dirección general NN\̂', oue conserva en todo su 
recorrido por la Cordillera de Los Andes. Puede decirse que se constitu 
ye definitivamente con la unión de los ríos Volcán y Yeso, en las inme - 
diaciones de San Gabriel (1.240 m s.n.m.).

El principal afluente cordillerano es el
río Colorado, que 
la cuenca andina.

nace Tupungato aguas
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FIGURA N° 9. Cuenca del rio Maipo
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Al salir el río de la Cordillera de Los 
Andes, corre por un cauce profundo, recortado en su cono de deyección, 
con dirección hacia el Oeste. Cuando se avecina a la Cordillera de la

por
butos de

Sur las aguas 
e Rancagua (e

Angostura, que le vierte tri
Codegua Es en el in-

terior de la Cordillera de la Costa donde recibe las aguas de los dos prin
cipales extraandinos, el río Mapocho, que drena aguas cor-
dilleranas del sector cerro del Plomo y el estero de Puangue, que drena 
las altas serranías de la Cordillera de la Costa, situadas al Nor-Oeste de 
la ciudad de vSantiago (COREO, 1965).

El río Maipo desemboca al Océano Pacífico 
en los 33®36’ de latitud sur, aproximadamente al Sur de la ciudad de San 
■Antonio

probabilidades
El caudal medio mensual para distintas 
río Maipo en la Estación Hidrológica La

Obra, se presenta en el Cuadro N® 10.

Q ’ADRO N® 10. Resumen de caudales medios mensuales (m^/seg) en La nbra
(1914 - 1956).

Probabilidad
mes

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

50̂ c 80̂ 0 8S% 90̂ 0

82 61 60 50

150 120 lio 90

200 150 135 123

190 150 140 130

138 l io 98 90

Fuente IREN, 1975.
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La construcción del embalse del río Yeso 
(comienzos de la década del 60), hizo necesario el ajuste de los caudales 
medios obtenidos en base a una estadística que comprende los años 1914 a 
1956, Con estos caudales medios ajustados se elaboró el cuadro anterior. 
Las variaciones de caudal en el curso del río son considerables, siendo 
el mes con menor arua el de agosto y el con mayor gasto el de enero.

En este mismo estudio se presenta una 
serie de medidas.de caudales, en las que la información base para su con^ 
trucción no es muy completa pero refleja los caudales medios del río Maipo

gunos sectores, así como el de sus principales afluentes Cuadros
NOS 11 V 12).

CUADRO N° 11. Caudales medios mensuales (m^/seg) del río ^laipo en Naltahue
(1948 - 1957).

Años Octubre Noviemb'’e Diciembre Enero

1948 -
1949 -
1950 -
1951 -
1952 -
1953 -
1954 -
1955 - 56
1956 - 57

38,30
10.90 
10,50
8,90
15,20
90,60
19.90 
9,30 
4,96

73,00
38,90
21.40
38.10
33.40 
191,00
57.10 
21,30 
18,84

186,0

79.70
70.70 
92,10
334,00
68,60
15,20
67,60

101,00

19.20
41.20
68,00
36.10
24.10 
89,40 
13,01

Febrero !̂arzo

36,00 22,50
9,90 10,40
9,40 9,60
29,40 13,10
23,80 14,20
165,00 77,00
29,30 18,30
3,99 5,05

- •

Fuente : IREN, 1975.
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QJADRO N° 12. Medidas Aisladas de Caudales de los ríos de la Cuenca del
río Maipo y sus Principales Afluentes.
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2. Cuenca del río Rapel.

El río Rapel desemboca en el mar a los 
33°56' de latitud Sur y se ha formado por la unión de los ríos Cachapoal 
y TinpuÍTirica. Estos ríos vacian sus apuas al embalse Rapel, el que se 
ubica en los 34°15' de latitud Sur y 71®27' de longitud Oeste. Los ríos
Cacliapoal y Tinguiririca nacen en 
mediaciones del cordón divisorio,

Los Andes, en las in- 
primero de ellos alean

za a participar de un sector cordillerano en donde la glaciación es toda­
vía importante, el Tinguiririca proviene de uno en el cual ésta es nota - 
blémente menor. En efecto, el cordón divisorio, que hasta los 34°30' de 
latitud Sur presenta todavía alturas considerables, se deprime apreciable 
mente más hacia el sur y sus cumbres sólo excepcionalmente logran sobrepa 
sar los 4.000 metros de altura. La cuenca cordillerana del río Cachapoal 
es notablemente mayor que la del Tinguiririca, de tal manera que mientras

unos Km2 segunda apenas llega a los Km^

El Cachapoal nace del cerro de Los Piuque- 
nes (4.460 m s.n.m.) de un conjunto de varios ventisqueros, cuyos deshie­
los lo alimentan. El brazo que lleva el nombre de Cachapoal es, cierta -

de los ríos de Lasmente, el de mayor caudal; recibe por el aguas
Leñas y Cortaderal, de los cuales éste ultimo presenta un valle muy bien 
desarrollado y de notable extensión longitudinal. Aguas abajo recibe al 
Cipreses, orientado también con dirección S.N., el cual toma su origen en 
el Cerro del Plomo (4.820 m s.n.m.). Los ríos Pangal v Coya le aportan

aguas cordillerana

El río Tinguiririca nace con el nombre de 
río Las Damas del volcán del mismo nombre, en las inmediaciones de la lí­
nea fronteriza. Corre primero con dirección N.S., pero en Las Vegas del 
Flaco cambia de dirección y, con un cauce ya bien conformado, corre con
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rumbo N.O.,el mantiene todo su curso. Recibe ñor el
norte como principales afluentes cordilleranos los ríos Azufre y Ciarlilo ; 
por el sur sólo le llega el río Claro. En Isla de Briones puede decirse 
que abandona el ambito cordillerano.

El río Tinguiririca continöa recibiendo
ámbito andino Los principales cauces que vierten

aguas son el río Claro y el estero Chimbarongo (COREO, 1965).

El embalse Rapel además de las aguas de los 
ríos Cachapoal y Tinguiririca, recibe aportes de los esteros Alhué, Las 
Palmas, de Las Cadenas y San Miguel.

El agua del embalse Rapel pasa a formar el 
río Rapel, que corre hacia el N.O. en medio de un valle desfiladero hasta 
su desembocadura en el Océano Pacífico (33°53' latitud Sur, 71°49' longi­
tud Oeste).

La cuenca hidrográfica del río Rapel (\
Figura tO 10) una estimada Km^ con una
tud total de 225 Km , considerados desde el nacimiento del río Cachapoal 
(34°25* latitud Sur, 70®15' longitud Oeste) hasta la desembocadura al 
Océano Pacífico, con un desplazamiento aproximado de 50 Kjr hacia el Norte 
(TREN, 1973).

No fue posible obtener caudales medios de
construcciónla sección del río Rapel con posterioridad a la 

Sin embargo se incluye un cuadro en el cual se muestra una serie de medi­
ciones aisladas de caudales de los esteros que aportan aguas al embalse 
Rapel (Ver Cuadro N° 13).
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FIGURA N° 10. Cuenca del rio Rapel.
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aJADRO N® 13. Medidas Aisladas de Caudales de Fsteros aiie entregan
sus aguas al Embalse Rapel.

Existen estadísticas de caudales medios mensua­
les del río Cachapoal en la estación de aforo de primer orden de Cova 
(1915 - 1962) las cuales se muestran en el Cuadro N° 14 y del río Tingui- 
ririca en Bajo Junta (Cuadro N® 15).
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CUADRO N° 14. Resumen de Caudales Medios Mensuales (m3/seg) para el 
río Cachapoal en Coya (1915 - 1962).

Probabilidad

Mes

Octubre
Noviembre
Diciembre
Uñero
Febrero
Marzo

59.0
99.0
145.0
145.0
96.0
64.0

45,5
80,0
105,0
96.0
76.0
53.0

44,5
75.0
98.0
95.0
75.0
51.0

42,5
71.0
92.0
71.0
68.0

51,0

Fuente IREN, 1975.
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CUADRO N° 15. Resumen de Caudales Medios N’ensuales (m^/seg) para el
río Tinguiririca en Bajo Junta (1944 - 1958).

Probabilidad

’̂es

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
>’arzo

50’o 801 8S% 90“ó

56,0 49,0 48,9 39,0
91,0 70,0 66,0 63,0
84,0 65,0 64,0 62,0
76,0 62,0 60,5 59,9
56,0 45,0 42,0 40,0
35,0 31,9 31,5 30,0

Fuente TREN, 1975

Existen además en estas estadísticas una serie 
de medidas aisladas de caudales para los ríos Cachanoal, Tinguiririca v 
sus principales afluentes, las cuales se muestran en el Cuadro N® 16.
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CUADRO N® 16. Medidas Aisladas 
Cachapoal y sus Afluentes

los ríos Tinguiririca,

Cursos agua

Río Cachapoal 
Río Claro

Lugar de medición

Puente Codao
Junta con río Cachapoal

Estero Las Cadenas Junta con río Cachapoal
Río Tinguiririca 
Río Tinguiririca 
Pío Claro

Puente Errázuriz
Camino Longitudinal Sur
Desembocadura con 
Tinguiririca

Estero Chimbarongo Paniahue

mediciones
Período

1958 - 1960 

1925 - 1958 
1958 - 1960 
1947 - 1954 

1955 - 1956

1959 - 1960 

1932 - 1955

Caudal Promedio
(m^/seg)

62,46

4,05
12,66

48,67
14,24

8,38
27,54

Puente IREN, 1975.
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3. Cuenca del río Mataquito.

La cuenca del río Mataquito está ubicada 
en la Zona Central de Chile, entre los paralelos 34®45' y 35®38’ lati­
tud Sur.

La longitud total que
Su superficie puede estimarse en 5.240 Km^ 
las aguas para alcanzar el mar es del or

den de los 250 Km (Ver Figura N® 11).

El río Mataquito desemboca al Océano Pací­
fico en los 34°58* de latitud Sur, a pocos kilómetros al sur de Iloca.
Se ha formado los ríos Teño y Lontué, que traen
las aguas cordilleranas y del valle longitudinal. En efecto, ést<̂ s se 
juntan en la localidad de Tutuquén antes de entrar a la Cordillera de la 
Costa. Desde allí, como un río de amplio lecho, que se hace cada vez más 
nítido y que corre por un valle bastante ancho, va a entregar sus aguas 
al Océano Pacífico en El Peñón.

El río Teño nace en el Portezuelo de Vergara 
y en su parte alta recibe este nombre. Después de recibir las aguas del 
río Malo, aue le aporta los excesos de las lagunas del Planchón v las del 
río Nacimiento, se constituye definitivamente. Corre por un valle bien 
conformado y con dirección al norte durante sus primeros 30 Km. En los 
Maitenes vuelve bruscamente al oeste y cruza los amplios explayados de 
Los Cipreses. Se encierra después, por largo trecho, entre altas montañas

un valle angosto y sale definitivamente Puerta De
Ouenes junta río Claro, corre nuevamente por

un valle ampi en el cual observan numerosas aguas
mavor importancia

unión con el río Lontué.
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El río Lontué nace también en el cordon divi-
sorio, en las vecindades del Portezuelo de Francisco. Fn esta parte

ción muy consider 
ama cordillerana

Andes presenta alturas modestas y no posee una gla 
ible. Debe tenerse presente que el principal curso 
no es aquí el río que recibe el nombre de Lontué v

que nace en la Laguna de Ntondaca, sino el que recibe el nombre de Colorado 
Este corre los primeros tramos con dirección N. N.O. y en su unión con el

Grande cambia cual mantiene, con le-
ves sinuosidades en todo el ambito andino para salir de él entre El Yacal 
V Potrero Grande.

El río Colorado ha recibido en el interior de 
la cordillera las aguas de algunos afluentes como los ríos Las ?tulas y 
Lontué, este ultimo le entrega las aguas del río San Pedro y de la Laguna 
de Mondaca. La union del río Colorado con el río Lontué se hace en un valle 
amplio cuvo fondo está ocupado por lavas del volcanismo reciente, las cua

forman una nlanicie aue senara ambos agua durante los 15 Km
que corren paralelos. Más allá del sitio donde se reúnen, el valle se e£ 
trecha notablemente y por una garganta angosta el río abandona su valle 
andino, para correr m.ás tarde por amplios explayados. Al salir de la Cor-

Andes el río se enriquece aün las aguas
Unco, que se alimenta en la alta cordillera y Los Niches.

La confluencia de los ríos Teño y Lontué pasa a 
formar el río Mataquito que, desde el sitio en que se constituye, corre 
por un valle amplio y bien cultivado. Es un río de aguas tranquilas con
grandes cantidades de material depositado por bancos (COREO, 1965).

Ejcisten seis estaciones de aforo de primer orden 
en la cuenca del río Mataquito; dos de ellas en los afluentes del Lontué 
cerca de Juntas, una en cada uno de los tributarios del río Teño v una en
el Queñes (IREN, 1975).
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FIGURA N° n. Cuenca del río Mataouito.
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A continuación se presentan dos cuadros de cau 
dales medios (IRFN, 1975) para los ríos Teño bajo junta con río Claro, pa 
ra los años 1947 a 1962, y Lontué bajo junta río Colorado con río Pa - 
los, para los años 1941 a 1961 (Ver Cuadros Nos 17 v 18).

CUADRO N® 17. Resumen de Caudales Medios Mensuales (m^/seg), río Teño
Bajo Junta con río Claro (1947 - 1962).

Probabilidad |
50^ 80«o

'les

Octubre
Noviembre
Diciembre
Fnero
Febrero
Marzo

65.0
95.0
78.0
43.0
35.0
28.0

55.0
71.0
66.0

40.0
32.0
23.0

54.0
6 6 . 0
53.0
38.0
30.0
2 2 . 0

53.0
54.0
43.0
35.0
27.0
21 ,0

Fuente : IREN, 1975.
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CUADRO N® 18. Resumen
Junta

(m^/seg), río Lontué 
(1941 - 1961).

Probabilidad

Mes

Octubre
Noviembre
Diciembre
Fuero
Febrero
Marzo

50«o

♦

80’« 85’«

78,0 69,0 65,0
140,0 130,0 120 ,0

130,0 90,0 78,0
70,0 46,0 41,0
42,5 36,0 29,0
34,0

.

27,5 26,0

60,0
88,0
66,0
40.5 
21,0

24.5

Fuente IRFN, 1975.

Los ríos Lontué y Teño, presentan sus caudales
máximos en los meses de noviemb 
va en el mes de abril.

caudal se obser-

dros con medidas aisladas de caudales de 
Mataquito. De estos cuadros se han elegido los 
vos, los cuales se presentan en el Cuadro N® 19.

Fn el mismo estudio, se presentan varios aia - 
e caudales de los ríos que formian la cuenca del 
'S se han elegido los valores más représentât!-
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CUADRO N° 19. Caudales los ríos de la
Cuenca del Mataquito.

Río Mataquito

Río Teño

Río Lontué

Lugar de medición de
mediciones

Período Caudal Promedio

Puente Los Morrillos 
Tricao
Puente Paula (Hualañé)

Puente Los Maitenes
Cruce camino longitu­
dinal .
Arriba Junta con 
río Lontue.
En Junta con 
río Mataquito,

Puente carretero
Pichingal
Puente Lontué
2 Km arriba 
río Lo Valdivia.

2
1

4

2

3

1

1

8
6

5

1937 -
1944
1945 -

1943 -

1935 -

1931

1955

1931 - 
1958 
1943 -

1933

(m^/seg)

1947

1954

51,19 
21,44 
104,71

1944 16,10

1955 10,38

4,20

11,0

1949 61,65
7,63

1946 20,15

1945 12,73

Fuente : IREN, 1975.
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b) apua la Cordillera
de la Costa.

ra de han si 
ubicac

Los cursos de agua que nacen en la Cordill£ 
bieto de estudios importantes. Sin embargo, 
geografica coincide con las zonas en oue se

encuentra m.̂ s concentrado el recurso forestal, parece interesante
algunos antecedentes preliminares sirvan

teriores más detallados.

Fn los ríos oue nacen en la Cordillera de
la Costa el determ invierno sean
considerables, no así los de verano en oue disminuyen fuertemente. Ello

ocupación agua y a la importancia
cion lluviosa, la que coincide con el invierno.

Fn la zona del secano costero ubicado entre 
los ríos ’̂aipo y Mataquito existen gran numero de cuencas, principalmente
de pequeño tamaño nresentan numeradas
h’orte a Sur tal cual aparecen en el mapa de Red Hidrográfica que acompaña 
este estudio. En el cuadro se incluv^en las superficies correspondientes 
de cada cuenca.
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QIADRO N° 20. Listado y vSuperficie de Cuencas con Origen en la
Cordillera de la Costa.

Cuenca N Nombre del 
Estero Princinal

Superficie
(Km2)

Estero Tricao
Estero E1 Peuco
Estero Vali
Quebrada del Palo
Estero Maitenlahue
Estero Navidad
Estero ttipuva
Estero Topocalma
Estero Poza del Toro
Estero San Antonio de Petrel
Quebrada Macal
Estero Nilahue
Quebrada Fionda
Estero Paredones
Desconocido
Estero Sn. Pedro de .Alcántara 
Estero Vichuouén 
Estero Trilco 
Estero Pichibudi 
Estero Iloca

51.25 
29,38

798,44
6,88

157.50 
55,44
70.00
517.50 
169,06
206.25 
28,56

740,63
40.00 
213,13
4,38

285,00
461.25 
35,63
31.25 
62,19

.Numeración correspondiente al plano de 
Red Hidrográfica.
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De estas cuencas, solamente las que tienen una 
superficie que supera las 450 ha podrían considerarse conio posibles pro­
ductoras importantes de agua. Los resultados obtenidos en base a las pautas 
metodológicas aplicadas, se entregan a continuación para cada una de es­
tas cuencas principales.

1. Cuenca del Estero Yali.

Presenta una forma alargada y angosta, con 
un cauce principal que se desplaza en forma aproximadamente perpendicular 
a la costa en toda su extensión, con dirección Nor-Oeste. Se ubica entre 
los 33°40* y 33°50’ de latitud Sur y los 71®14’ y 71°48' de longitud Oeste. 
Desemboca al Oceano Pacífico a la altura de Punta Toro.

Antecedentes básicos.

a) Orden del Cauce Principal : Orden 4.

b) Longitud total (lOns), nfimero de cauces
y densidad de drenaje (Kms de cauce po 
Km2 de superficie) según numero de or­
den.
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c)

d)

e)

f)

Tipo de drenaje : Subdendrítico

Perfil longitudinal del cauce princi 
nal (\'er Gráfico N° 6).

Rango de elevación del cauce princi­
pal : Cota Superior : 220 m s.n.m.

Cota Inferior : 0 m s.n.m

Pendiente media del cauce principal 
0,29%.

2 . Cuenca del Estero Topocalma.

Se ubica entre los 34°05' y 34°27' de la­
titud Sur y los 72°00' y 7r45' de longitud Oeste. El cauce principal
corre aproximadamente paral' 
ralelos 34®27’ y 34®10’ de 
forma per^iendicular a la co 
dura en la laguna Topocalma

a la costa (dirección Norte) entre los pa 
tud Sur, para posteriormente dirigirse en 
(dirección Nor-Oeste), hasta su desemboca
cual Oceano

;\ntecedentes básicos.

a)

b)

Orden del Cauce Principal Orden 4.

Longitud total (kms), níámero de cauces
densidad (Kms

Km^ de superficie) según número de or­
den.
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c)

cl)

e)

f)

Tipo de drenaie : Subdendrítico

Perfil longitudinal del cauce princi 
pal (\'er Hráfico 6).

Rango de elevación del cauce princi­
pal Cota Superior 

Cota Inferior
375 n s.n.m. 

0 m s.n.m.

Pendiente media del cauce principal 
0,65’o.

3. Cuenca del Estero Nilahue.

Presenta forma alargada con una cabecera re
lativamente ancha. Se ubica entre los 34®25* v los 35®00' de latitud .Sur

#

y los 72°03' y 71°23* de longitud Oeste. Pasta los 34®45' corre en for­
ma perpendicular a la costa (dirección Oeste) para luego desplazarse en 
dirección Nor-Oeste hasta el paralelo 34®30* de latitud Sur, donde cambia

curso para desembocar con rumbo Lacuna la cual
vacia sus aguas al Océano Pacífico. De las cuencas incluidas en el área 
de estudio, que nacen de la Cordillera de la Costa, esta es la que ocupa 
la mayor superficie.
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Antecedentes básicos.

a)

b)

Orden del Cauce Principal Orden 5.

Longitud total (Kms), nCnero de cauces 
y densidad de drenaje (Kms de cauce por 
Kn2 de superficie) segtln número de or­
den.

de
Orden

5
4

2

T  de 
Cauces

1
4
19
1

Longitud
total

106,6
139.0
1 1 0 . 0  

1 1 , 0
407,5

Densidad de 
drenaje

0,06
0,08
0,06
0,01

c)

el)

e)

f)

Tipo de drenaie : Sul'dendrítico

Perfil longitudinal del cauce princi 
pal (Ver Oráfico 6).

Rango de elevación del cauce princi­
pal : Cota Superior : 475 m s.n.m.

Cota Inferior : 0 m s.n.m.

Pendiente media del cauce principal
0,49®¿.
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4. Cuenca del Estero Vichuquén.

Se ubica aproximadainente entre los 34®45' y 
los 34°55’ de latitud Sur y los 71®45* y 72®05' de longitud Oeste. El 
curso principal se desplaza en forma perpendicular a la costa (dirección
Oeste) deseml Vichuquén, cuyas aguas vaciadas pos
teriormente al Océano Pacífico a la altura del pueblo

Antecedentes básicos.

a)

b)

Orden del curso principal Orden 4.

Longitud total (Kins), número de cauces 
y densidad de drenaje (Kins de cauce por

de superficie) según número de orden

i\® de 
Orden

\’® de 
Cauces

Longitud
total

Densidad de 
drenai e

4 1 45,6 0,10
3 1 12,0 0,03
2 4 33,0 0,07
1 21 96,0 0,21

c)

d)

e)

f)

Tipo de drenaje : Subdentrítico

Perfil longitudinal del cauce princi­
pal (\'"er Gráfico N® 6).

Rango de elevación del cauce princi­
pal : Cota Superior : 100 m s.n.m.

Cota Inferior : 0 m s.n.m.

Pendiente media del cauce principal 
0 , 2 5%.



CUADRO N° 21. Resumen de antecedentes básicos de las principales cuencas del área de estudio
que nacen en la Cordillera de la Costa.

Cuenca Nombre del 
estero 

principal

Ya li

Topocalma

Nilahue

Vichuquén

Orden del 
cauce 

principal

Longitud
cauce

principal
(lúns)

75,0

58,6

106,5

45,6

Núme ro 
total 
cauces

Tipo de 
drenaie

Subdendrì­
tico

Subdendrì­
tico

Subdendrì­
tico

Subdendrì­
tico

Rango de elevación

(m s.n.m.)

Cota
superior

220

Cota
inferior

Pendiente Densidad de Superficie
del cauce principal media del

cauce

0,29

0,65

drenaje 
promed i o

nrincipal |(Kms de cau­
ce por Km^de 
superficie)

475 0

100 0

0,51

0,55

cuenca

798,44

517,50

1.740,63

461,25

I

00en
I



QlAVlCn N° 6. Perfiles longitudinales del cauce principal de los esteros mas importantes
ubicados en el área de estudio.

I

OOON
I
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Tn el Cuadro N° 21 se presenta una coinparación 
de estas cuatro cuencas en base a los parámetros de mayor interes.

4.1.4.2 Otros aportes de agua.

Aunque existen otros aportes de agua en la zo­
na de estudio, las principales lagunas y lagos entregan sus aguas a a]̂  
gunos de los ríos o esteros mencionados en este capítulo, por lo que 
se lian considerado como parte integrante de ésas cuencas y en consecuen 
cia se han incorporado al estudio.
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4.1.5 Infraestructura Vial y Portuaria

4.1.5.1 Red Ferroviaria.

El transporte ferroviario de productos forestales 
provenientes del área de estudio se encuentra muy poco desarrollado (IN­
FOR, 1982). Existen dos trazados de vía férrea que alcanzan poblados 
ubicados en el area costera entre los ríos Maipo y ’̂'ataouito. Uno de estos 
ramales está actualmente fuera de uso (Ramal Curicó - Licantén), y el otro
corresponde ramal Femando - Pichilemu), apto para el trans
porte de carga y pasajeros durante todo el aro.

Fn el Cuadro N muestra stancia
bren estos ramales.

CU\DRO NO O2 . Distancia Vía Ferrocarril a poblados del Area de Estudio.

Ramal Ijns de vía férrea

San Femando - Pichilemu 96,0
Curicó - Licantén 68,0

4.1.5.2 Puertos.

Aunque el área de estudio no cuenta con puertos 
propios, estos se encuentran a corta distancia. Inmediatamente al Nor­
te de Picliilem.u, a una distancia de 138 Km se encuentra el Puerto de 
San Antonio, y a 240 Km se encuentra Valparaíso, unidos por caminos que
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permiten tránsito durante todo el año. Estos puertos encuentran
un 17 sitios de atraque (CONAF, 1981). La

VII Región no posee este tipo de infraestructura salvo el muelle de Ma
gull Km Sur de Concepción, cual se encuentra ac
tualmente embancado, no permitiendo el atraque de embarcaciones mayores

Otros puertos de embarque de productos foresta­
les son los ubicados en la VIII Región (Lirquen, San Vicente y Talcahua
no), los que sin embargo se 
de estudio (V'er Anexo N® 5).

encuentran a considerable distancia area

4.1.5.3 Red Caminera.

el
La situación caminera oue existe actualmente en 
cuentra representada en el m.ana "Infraestructura

Vial", que acompaña este informe. En el Cuadro N 23 se presenta la Ion 
gitud de caminos que existe en el área, según la calidad de éstos y su 
ubicación geográfica.



QJADRO N° 23. Longitud de la Red Caminera del Area de Lstudio, segfin calidad de caminos,
Region y Provincia.

I

I
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Del cuadro anterior se desprende aue en el área 
estudiada predominan los caminos de tierra y los senderos, los que en
coniunto suman una 1.144 Km (76%). Los caminos

dificultades para el tránsito de vehículos mo 
torizados. Fn los meses de invierno las dificultades son mayores pero 
no alcanzan el grado extreiriO al que se llega en otras zonas ubicadas más 
al Sur. Fn gran parte esto se debe a que la topografía dominante es de 
lomajes suaves, la precipitación moderada, y a que los terrenos presen­
tan características físicas más adecuadas para el tránsito de vehículos.

Los caminos pavimentados y ripiados participan 
con un 24̂ 0 de la longitud total existente en la zona. Son transitables 
prácticamente durante 
el extremo sur del se(

todo el año icados
algunas

invierno.

La falta de caminos v la baia calidad de los exis
y  V

tentes, se m.anifiesta especialmente en el sector costero comprendido en­
tre Navidad v Pichilemu.

Fn el Cuadro 24 se exrone la densidad que po-
see el área de estudio, según la calidad de los caminos y su ubicación 
geográfica.
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CUADRO N® 24. Densidad Caminera por unidad de superficie del Area de
Estudio, sepijn calidad de caminos, Región y Provincia.

El análisis de las cifras del Cuadro N® 24 revela 
que el orden según magnitud de las cifras de densidad caminera concuerda 
con el orden establecido para las cifras de longitud de caminos según ca­
lidad. En este sentido, la mayor densidad corresponde a los caminos de 
tierra, que alcanzan una representación de 252,74 Km por cada 1.000 Km^
de carni alcanza 1,77
Km por cada 1.000 Km^ de superficie.
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Para conocer en términos absolutos cuan altas o
bajas son estas cifras, se recurrió a una comparación con la situación
caminera Repión del país un
total de 10.300 Km de caminos, de los cuales 1.003,3 son pavimentados y 
9.297,7 son de tierra (Dirección de Vialidad, 1979). También se compara 
ron las cifras de densidad caminera con aquellas pertenecientes a la pro 
vincia de Concepción. Los resultados se presentan en los Cuadros N’os 25 
V 26.

CUADRO N® 25. Comparación de la densidad caminera, segón calidad de
caminos, entre el Area de Pstudio y la VIII Repión.
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F « r n a r > d o

Curico

Al BoP

\

FIGURA N° 12. Matriz de Comunicaciones Viales.
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CUADRO N® 26. Comparación de la densidad caminera, según calidad de
caminos, entre 
Concepción,

el Area de Estudio y la provincia de

Tipo de camino

Pavimentado
Ripio
Tierra

Densidad caminera total

Dens idad
(Km de camino/1000 Km2 de superficie)

Area de Estudio

1,77
90,89
252,74

345,40

Provincia de

Como puede apreciarse en el Cuadro N® 25, la den­
sidad caminera total del área de estudio es levemente inferior a la den - 
sidad cameriera total de la VIII Región. Esto estaría indicando cue el

una densidad carni relativamente adecuada, si
se considera a la \TII como comrarac

En térm.inos de calidad de los caminos, el área de
una caminera Las ci

fras indican que tanto a nivel regional como provincial, la VTII Región 
tiene mayor densidad de vías pav'^imentadas (Cuadros 25 y 26).

Lo que hace particularmente interesante, desde el
punto de vista de las comunicaciones 
tre los ríos Maipo y Mataquito, para

al ubicada
echamiento

airsos forestales de la zona, es su cercanía a los grandes centros de con
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sumo de Rancagua, San Femando y Santiago, y a los puertos de Valparaíso
V San Antonio,

Fn el ;\nexo N® 5 se presentan las distancias
aproximadas a los principales consumidores país 9

así como a los puertos más cercanos, según calidad de caminos. Como in­
formación adicional, se incluye una matriz de comunicaciones viales (Ver
oura 12), forma productos

restales que existirá entre los puntos de interés ubicados en el área de 
estudio V los principales centros consumidores de estos productos.

4.2 Aptitud de Uso de los terrenos del área.

Tal como se indicó en el punto 2.2, los terrenos del área de estu­
dio fueron primeramente clasificados en clases de capacidad de uso. Los 
resultados de dicha clasificación en términos de superficie se exponen 
en el Cuadro N° 27.
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aiADRO N® 27. Superfic clasificada
en Clases de Capacidad de Uso, sepijn

(*) Corresponde a la superficie oue ocupan otras clases de capacidad de uso.
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Al anal información expuesta Cuadro 25, se despren
de que más de la mitad de la superficie del área de estudio (66,U) está
formada por de Capacidad de Uso.
La importancia que alcanza dicha categoría sólo se ve disminuida en el
area nan
tensión los terrenos clasificados en otras clases de capacidad de uso.

Con el fin de apreciar más fácilmente la magnitud de las cifras de 
superficie según clases de capacidad de uso, se confeccionaron los Crán 
eos NOS 7  ̂ 8 y 9.

SUPERFICIE 
(m i l « «  d« h«)

100

50
OTRAS

CLASES

CLASE 
USO VI

CLASE 
USO Vil

CiRAFICO N° 7. Distribución de superficies clasificadas, segtjn
Clases de Capacidad de Uso, V Región.
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SUPERFICIE  
(milM de Ha)

150

CLASE 
USO Vil

100

50
C L A S E  

USO VI

OTRAS
C L A S E S

GRAFICO N° 8. Distribución de superficies clasificadas 
según Clases de Capacidad de Uso,
VI Región.
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SUPERFICIE 
( mllaa d* !>*)

GRAFICO N° 9. Distribución de superficies clasificadas
según Clases de Capacidad de Uso,
VII Región.
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La extensión de los terrenos de uso forestal (Clase de Capacidad 
de Uso VI y VII) y de otros usos, se presenta disgregada por región y 
nrovincia en el Cuadro N® 28.

CUADRO N® 28. Superficies de los suelos del Area de Estudio, según
Aptitud de Uso, Región y Provincia.

Región Provincia
Superficies

según aptitud de uso (ha) Total

Uso Forestal
(*)

Otros Usos 
(**)

V San y\ntonio 20.717
.

26.948 47.725
1 i

Sub-total 20.777 26.948 47.725

VI Cardenal Caro 177.470 43.472 220.942
Colchagua 16.009 6.554 22.563

Sub-total 193.479 50.026 !1 243.505

VII CuriCO 89.747 15.087 104.834

Sub-total 89.747 15.087 104.834

Total 304.003 92.061 396.064
9.0 76,7 23,3 100,0

(*) Comprende las superficies clasificadas en Clases- de Capacidad de 
Uso VI y Vil (Ver Cuadro N® 27).

(**) Corresponde a la superficie que ocupan otras clases de capacidad 
de uso (Ver Cuadro X® 27).
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Al analizar las c 
mostrada la importancia

expuestas n el cuadro anterior queda d 
área de estudio los terrenos

con aptitud de uso forestal, los cuales alcanzan una superficie de
304.003 ha, cifra que representa el 76,7®& del área total.

Del Cuadro N® 28 puede advertirse además que el 48,9®ó de la super 
ficie de aptitud forestal está concentrada en la VI Región, siguiendo 
en orden de importancia la VII Región con un 11̂ 1%.

4.3 Plantaciones Forestales.

Las plantaciones forestales del área estudiada están compuestas 
principalmente por pino insigne y eucalipto. Las cifras de superficie 
se presentan en el Cuadro N® 29.

aiADRO m O
. 1 2^ Superficie de Plantaciones Forestales en el Area Fstudiada 

(Rodales mayores de 5 ha).

Tipo de Eosaue Superficie
(ha)

?0
i

Pino insigne 71.454 91,3
Eucalipto 1.698 8,7

Total 73.152 100,0

Como puede apreciarse en el Cuadro N® 29 el 91,3’o de la superficie 
de plantaciones forestales está constituida por pino insigne. La presen 
eia de plantaciones de eucalipto en el área de estudio, es baia.
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4.3.1 Distribución de superficies de plantaciones forestales en
el área de estudio segíín Regiones y Provincias.

Las superficies de plantaciones forestales según Región y 
Provincia se presentan en el Cuadro N° 30.

CUADRO 30. Superficies de Plantaciones de Pino insigne y Eucalipto
según Región y Provincia a octubre de 1982.
(Rodales mayores a 5 ha).

Región

VII

Provincia
Superficie

Pino insigne

San .\ntonio

Sub-total

Colchagua 
Cardenal Caro

Sub-total

Cur i có

Sub-total

Total

1.386

1.386
1

4.188
43.042

64,6

22.838

22.838

71.454
97,7%

Eucalipto

720

720

870

928
1 ,2 %

o,rc

1.698

Total

2.106

2.106
2,9’o

4.246
43.912

48.158
e s , 8%

22.888

2.888

31,3

73.152
100,0^
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Del cuadro anterior se desprende la importancia que tiene 
en superficie plantada la VI Región, que concentra el 65,81 de la super
ficie total.

La V y VII Región abarcan en coni unto el 34,21 de la super
ficie restante.

La superficie de plantaciones de eucalipto es muv baia y 
sólo alcanza una participación de 1.698 lia en la superficie total.

La representación gráfica de las superficies regionales ex 
puestas en el cuadro anterior se presentan en el firáfico N° 10.

s u  P E R F IC I E

GRAFICO N° 10 Representación gráfica de las superficies de planta­
ciones existentes en el área de estudio segiin Regio­
nes.
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4.3.2 Distribución de Superficies de Plantaciones de Pino insigne
según Edad.

La superficie cubierta con plantaciones de pino insigne en 
el area de estudio según Edad y Pegión se presentan en el Cuadro N® 31.

QJADRO N° 31. Superficies de Plantaciones de Pino insigne según
Región, a octubre de 1982. mavores a 5 ha).



SUPERFICIE

I

ON
I

cionco 11. ruperficic de plnntacioncs de pino insirne sepun edad, 
Area costera fíaipo - f\ata(|uito.
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Del cuadro anterior se desprende que existe una alta con-
edades

da en el rango anos
La superficie planta 
. es decir constitu­

ye el 89,0®í) de la superficie plantada de pino insigne en la zona de es -
tudio. gran medida, la concentración de edades
obedece al Plan de Forestación llevado a cabo en la zona costera de la 
antigua provincia de CoIchagua (Hoy Cardenal Caro) por el Estado, a tra-
vés de Corporación los años 1969 - 1978.

Para representar nás claramente 
según edad se confeccionó el Grafico 11.

superfie

4.4 Area Potencial para Plantaciones Forestales.

Tal como se punto 4.2 (Cuadro r O 28), la extensión te-
rritorial del área de estudio que tiene aptitud de uso forestal alcanza 
a 304.003 ha. Sin embargo parte de esta superficie esta ocupada por las 
plantaciones forestales actualmente existentes.

Con el objeto de conocer la magnitud a aue alcanza la superficie 
de terrenos disponibles para plantaciones forestales se elaboró el Cuadro
vo
« t 32, el cual expone el estado de ocupación de los terrenos de aptitud
forestal según límites administrativos.
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CUADRO N° 32. Estado de Ocupación de los Terrenos de Aptitud Forestal en
el Area de Estudio según Regiones v Provincias.

Region

VI

Provincia

San Antonio

Superficie según estado 
de ocupación (ha)

Ocupados (*)

Sub-total

Colchagua 
Cardenal Caro

Sub-total

Curicó

Sub-total

Total

2.106

2.106

4.246
43.912

48.158

22.888

22.888

73.152

Disponibles

18.671

18.671

11.763
133.558

145.321

66.859

66.859

230.851

Total
(**)

20.777

20.777

16.009
177.470

193.479

89.747

89.747

304.003

(*)
(**)

Fuente
Fuente

Punto 4.3.1 Cuadro \'® 30
Punto 4.2 Cuadro N® 28

Del Cuadro N° 32 se desprende que en la zona costera ubicada entre 
los ríos Maipo y Mataauito existen 230.851 ha de terrenos de aptitud fo­
restal disponibles para plantaciones forestales. El 631, de diclia super­
ficie se localiza en la VI Región.
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Plantaciones v Determinación la
Oferta Futura de Madera en pie.

La determinación actual y futura de superficie y volumen cúbico en 
pie, de las plantaciones de pino insigne ubicadas en el área costera en­
tre los ríos Maipo y ^!ataquito, constituye el resultado más relevante 
del presente estudio. Las cifras, obtenidas de acuerdo a las pautas se­
ñaladas en 5.2.0, se presentan en el Cuadro X® 35. Los resultados 
gados según clases de sitio y quinquenio, se presentan en el Anexo N° 6. 
Los Gráficos N'os 12 v 13 fueron elaborados con las cifras del Cuadro N® 33

4

para visualizar de meior modo la situación de sui'»erficies v volúmenes en 
cada quinquenio.

Como puede apreciarse en el Gráfico K® 12, existirá un paulatino 
desplazamiento de la distribución de superficies del aro 1982, hacia eda 
des mayores a medida que transcurra el tiempo. Será notoria la modifica­
ción que se produzca en los extremos de la distribución de superficies. 
Por un lado, la explotación de aquellas plantaciones situadas en edades 
adultas tendrá como consecuencia un efecto de truncamiento en la distr^ 
bución de superficies. Ello determinará que la máxima edad posible de
encontrar en la distribución al término (se exceptúa
el aro 1982), será de 25 aros. Por otra parte en las edades jóvenes se

servará un camb importante la forma
secuencia de los supuestos

la distribución, como con- 
reforestación. A partir

de 1983, la listograma será rectangular pero com.en-
zará a variar en 1993, año en el cual se plantarán 1.000 ha adicionales, 
y luego en 1996, cuando se incorporen las superficies re forestadas.

El proceso de desplazamiento de la distribución de superficies se­
gún determinará
0 y 12 años, estarán

las plantaciones que actualmente tienen entre
año 1996

En efecto, un elevado monto de esta superficie se explotará supuestamonte 
entre los años 1996 v 2002.



CUADRO N° 33. Situación actual y esperada de la superficie y volumen cúbico en pie (m^ ssc) 
según edad al final de cada período.

1982 1987 1992 1997 2002

Fdad Superficie Volumen Superficie \'oliDTien Superficie Volumen Superficie Volumen
^  -T 1 Superficie Volumen

r  \  \

(años) (ba) 1 (m^ ssc) (ha) 1 (m^ ssc) (ha) 1 (m-̂  ssc) (ba) 1 (ni'̂ ssc) (ba) 1 ( í H ' ^  s s c )

0
1

2.021
3.688

- 2.000
2.000

•  1 2.000
2.000

- 7.240
7.246 n 15.699

5.756
2 4.019 M  1 2.000 •  í 2.000 — 3.000 - 6.658 • •

3 1.669 «  1 2.000 2.000 - 3.000 - 7.999 •

4
1  ▼  9  ^  ^  ^  I

7.760 *  1 2.000 •  1 2.000 - 3.000 - 8.602 —

w  1

5 6.239 •  1 2.021 •  I 2.000 • 2.000 - 7.240
1

6 12.699 ^  1 3.688 -  1 2.000 - 2.000 - i 7.246
7 2.756 *  1 4.019 • 2.000 - 2.000 - 3.000 •
8 3.658 « 1 1.669 - 2.000 • 2.000 - 3.000 •
9 4.999 .  1 7.760 -  1 2.000 — 2.000 • 3.000 •
10 5.602 359.636 6.239 400.557 2.021 129.749 2.000 128.400 2.000 128.400
11 4.240 356.160 12.699 1.066.733 3.688 309.808 2.000 168.000 2.000 168.000
12 4.246 445.820 2.756 289.370 4.019 422.016 2.000 210.000 2.000 210.000
13 613 77.678 3.658 463.493 1.669 211.461 2.000 253.400 2.000 253.400
14 488 72.838 4.999 745.881 7.760 1.157.792 2.000 298.400 2.000 298.400
15 280 47.992 5.602 825.750 6.239 919.629 2.021 297.941 2.000 294.800
16 364 70.598 4.240 713.751 12.699 2.137.763 3.688 620.824 2.000 336.680
17 178 38.454 4.246 803.096 2.756 521.204 4.019 760.208 2.000 378.260
18 110 26.158 613 128.712 3.658 768.145 1.669 350.536 2.000 419.980
19 295 76.521 488 112.535 4.999 1.152.893 7.760 1.789.623 2.000 461.240
20 358 100.222 1 78.344 5.602 1.403.586 6.239 1.563.197 2.021 506.418

(continúa)

I

I



Edad
(años)

Total

1982 1987

Superficie Volumen
1

Superficie Volumen
(ha) (m3 ssc) (lia) (m-̂  ssc)

662 198.609 364 109.265
889 284.299 178 56.986
221 75.011 110 37.334
617 220.794 295 105.619
370 139.120 358 134.680

1.605 603.440 2.759 1.037.280
187 70.280
198 74.520
110 41.360
142 53.320
171 64.300

71.454 3.497.130 79.041 7.109.386

1992 1997

Superficie Volumen Superficie
(ha)

4.240
4.246

613
488
280

1.305

86.282

ssc)

146.993 
230.667 
189.547 

.878 
105.280 
490.900

12.457.311

699
756
658
999
602
867

108.463

Volumen 
(m^ ssc)

435.364
798.721
131.143
637.715
937.272
420.699

18.801.443

2002

Superficie

3.688 
4.019 
1.669 
7.760 
6.239 
29.714

143.310

Volumen 
m^ ssc)

997.676 
,164.949 
516.155 
.542.188 

2.157.605 
10.275.743

21.109.894

I

I



/ ö 3 4 ft EOAO <«no« t



- 113 -

El análisis del comportamiento del volumen que entregan las planta­
ciones para los distintos períodos (Ver tráfico N® 13), revela que el vo­
lumen cubico se incrementará fuertemente, período a período, debido al 
desplazamiento hacia edades mayores de la superficie de plantaciones cuyo 
rango de edad actual es 0 - 12 años.

\1 itrariamente un límite 20 años de edad, para compa
rar las distribuciones volumen según edad al término

una fuerquiiiquenio, se pudo advertir que a partir del año 1997, existirá 
te concentración de volumen sol re dicho límite de edad. La situación an-
tes indicada se presenta en el Cuadro N° 34.

a  j'ADRn \ tO 34. Distribución del volumen cubico actual v futuro de las 
plantaciones según rango de edad y año.

1982
1987
1992
1997
2002

Volumen en 
(miles m.3

Volumen en 
(miles m^ ssc)

Volumen en 
(miles pó ssc)

1.571,85 
4.909,88 
7.730,46 
4.877,33
2.949,16

44,9
90,4
64,6
32,0

1.925,28
522,23

4.235,95
10.503,41
7.884,99

55,1
9,6
35,4
68,0

3.497,13
5.432,11
11.966,41
15.380,74
10.834,15

100
100

100
100
100

Como puede apreciarse en el cuadro anterior, hasta 1992 la mayor 
parte del volumen en pie de las plantaciones del área estará concentrado 
bajo el límite de 20 años de edad, pero a partir de 1997 el volumen se 
concentrará fuertemente en el rango de 20 y más años de edad.
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GRAFICO N° 13. Situación actual y esperada del \'olur.en cúlico en pie
ssc) según edad al final de cada período.



- 115 -

4.5.1 Volumen aportado por el raleo de las plantaciones.

El maneio de las plantaciones, basado en un raleo efectua­
do a los 15 años, aportará interesantes cifras de volumen cúbico El
Cuadro N® 35 presenta la s período

CUADRO N° 35. Volumen cúbico producto del raleo a la edad de 15 años.

Período Volumen raleado
(m^ ssc)

1983 - 1987 364.510
1988 - 1992 728.560
1993 - 1997 459.660
1998 - 2002 240.000

Total 1.792.730

Del cuadro anterior se deduce que la mavor producción de 
volumen por concepto de raleo, se obtendrá en el período comprendido
entre los años 1983 v 1992. Posteriormente una
volumen, debido fundamentalmente a que la superficie afecta a raleo 
disminuye.
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4.5.2 VoKiíienes cúbicos y aserrables agrupados segtjn
disponibilidad.

Paralelamente con la cuantificación del volumen en pie se­
gún quinquenio, se efectuó uria volúmenes

Lostenidos en las categorías de disponibilidad descritas en 3.2.6.2. 
resultados se presentan en el Cuadro N° 36 v en el Gráfico N° 14. Estos
mismos resultados se presentan ñor clase de sitio en el .̂ nexo 7.

ai^DRO N® 36. Resumen de los volúmenes cúbicos en pie obtenidos al final 
de cada período, clasificados según disponibilidad. (*)

Período

Situación Actual
(1982)

1982 - 1987 
1987 - 1992 
1992 - 1997 
1997 - 2002

Volumen (n^ ssc) TU = 10 cm., según disponibilidad

Oferta Reserva

907.220

1.401.790
1.219.460
3.880.359
10.515.743

2.589.910

6.072.106
11.966.411
15.380.744
10.834.151

Ejcistencias

3.497.130

7.473.896
13.185.871
19.261.103
21.349.894

Oferta
acumulada

907.220

2.309.010
3.528.470
7.408.829
17.924.572

(*) Incluye volumen cúbico producto del raleo.



Volumen
cubico

(mili, m^ ssr. Tft = lo cm)
n

20

16
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GRAFICO N° 14. Volunieiies cúbicos en pie sepún disponibilidad, al final de 
cada jieríodo (*).

(*) Incluye volumen cúbico producto del raleo.
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Del cuadro anterior se deducen las siguientes observaciones

perar, se
a) El volumen de Oferta de madera en pie, como es dable e£ 

incrementará período a período, llegando a 3.880.359 m^ ssc al 
final del quinquenio 1992 - 1997, y a 10.515.743 m^ ssc al final del quin 
quenio 1997 - 2002. Este aumento representa un incremento de 480’« y 
1.18U respectivamente, en relación a la Oferta existente al aro 1982.

b) El volumen de Reserva de madera también se incrementará 
en los próximos 20 años. Sin embargo a partir de 1997 la Reserva dismi - 
nuirá, debido a un importante desplazamiento de superficies (y por ende 
una mayor concentración de volumen) hacia la cateeoría de Oferta.

c) El volumen de Fjcistencia (constituido por los volíjmenes 
de Oferta y Reserva) acusará una baja leve a partir de 1997, debido a la
pronunciada umen de Reserv Hasta dicho año, el volu

términosmen de Existencia se incrementará en forma sostenida. En 
lutos, el volumen de Existencia en el año 2002 será de 21.349.894 m^ ssc 
es decir más de 6 veces la cifra actual.

d) volumen de Oferta Acumulada al final del período
1992 - 1997 tendrá un valor m.ás de 8 veces la cifra actual v en el
período 1997 - 2002 esta cifra llegará a ser 20 veces la cifra actual

La representación gráfica de la evolución de los volúmenes 
cúbicos según disponibilidad, se presenta en el Gráfico N® 15.
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VOLUMEN CUBICO 
(mill, t»c )

ANO

GRAFICO N° 15. lúmenes serun
disponibilidad y período.
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Debido a que el volumen de Oferta de madera en pie (excluí
volumen aportado por podrí

dustriales, se considero conveniente transformar las cifras de volumen 
cubico en unidades de volumen aserrable, y para tal efecto se confecciono
el Cuadro N’® 37.

QIADRO N® 37. Oferta de Volumen Aserrable para cada Período.

Período

Situación Actual
(1982)

1983 - 1987
1988 - 199
1993 - 1997
1998 - 2002

Oferta Acumulada 12.905.473 5.854.012 283.920,4

Volúmenes Aserrables

Volumen Eruto Volumen Neto

m3 m3 Miles de Millones de
pulgadas mineras pies madereros

(1) (2) (3) (4)

725.776 329.217 15.967,1 139,7

829.824 376.414 18.256,1 159,8
392.720 178.140 8.639,8 75,6

2.736.559 1.241.322 60.204,3 526,8
8.220.594 3.728.919 180.853,1 1.582,5

2.484,4

( 1)

(2)

(3)

1 m^ volumen cúbico = 0,8 m.3 volumen aserrable bruto

volumen aserrable neto en m^ equivale aproximadamente un 
rrable bruto.

1 m.3 aserrable bruto = 22 pulgadas pineras netas

volumen

(4) 1 pulgada pinera = 8,75 pies madereros
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Las cifras del revelan los años
1982 y 1992 se producirá una fuerte disminución del volumen aserrable 
bruto V neto de Oferta. Posteriormente, en los siruientes 10 años, el ̂ V F

volumen aserrable de Oferta aumentará en fonna casi exponencial.

En términos de disponibilidad de recurso, esta situación 
es digna de ser tenida en cuenta, especialmente al contemplar la plani­
ficación de una industria de gran capacidad instalada.

4.5.3 Evolución anual de las superficies forestadas, reforesta­
das y explotadas.

perfide de
Normalmente, el dimensionamiento de una cuota anual de su 
restación. reforestación v explotación en un área reovrs

fica, obedece a innumerables factores, entre los que se cuentan princi­
palmente los económicos. En nuestro país, la necesidad de abastecer con 
madera a las principales industrias forestales creó otra necesidad, la 
de conocer mas o menos exactamente los montos de suner-^icie de plantación

é

V corta anual, para que las industrias funcionaran perm.anentemente en el 
tiempo.

De lo expuesto anteriormente se deduce nue es inoperante 
realizar cálculos detallados sobre cuotas de superficie de plantación o
de cosecha anual un area, si no existe un dimensionamiento
manda por madera en pie.

La fijación de una demanda por madera en pie, en el área 
costera entre entre los ríos 'Laipo y Mataquito, escapa a las posibilidades 
que brinda el presente estudio. Entre otros aspectos, la fijación de una 
demanda anual de madera en pie, implicaría conocer la demanda que tendrían 
diferentes tipos de industria propuestas para el área (aserrío, pulpa, talle 
ros, etc.) sin embargo, si se mantuvieran a futuro los montos de forestación.
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reforestacion y explotación, fijados en 3.2.6.3, la situación para el pe
ríodo 1983 - 2002, sería la que 

16.
Cuadro 38 V Gráfico

CUADRO N° 38. Superficie plantada y explotada anualmente

Superficie
(ha)

Plantada Explotada

1982 2.021 -

1983 2.000 852,6
1984 2.000 1.099,6
1985 2.000 703,6
1986 2.000 1.371,6
1987 2.000 1.144,6
1988 2.000 358,0
1989 2.000 295,0
1990 2.000 110,0
1991 2.000 178,0
1992 2.000 364,0
1993 3.000 280,0
1994 3.000 488,0
1995 3.000 613,0
1996 7.246' 4.246,0
1997 7.240 4.240,0
1998 8.602 5.602,0
1999 7.999 4.999,0
2000 6.658 3.658,0
2001 5.756 2.756,0
2002 15.699 12.699,0
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Del análisis del Cuadro N® 38 v Cráfico N° 16, se deduce
que :

a) n  supuesto de forestación de 2.000 lia se ir,antendrá
hasta el año 1992. A partir de 1993, la forestación se rantendrá en 
3.000 ha, hasta el año 2002.

b) A partir del ano 1996, se añadirá a la superficie
anual de forestación, la superficie reforestada.

c) Los montos anuales de explotación hasta el año 1995
serán más ha i os que la superficie forestada liasta el mismo año.

4.5.4 Fvolución anual de la superficie total de plantaciones
de Pino Tnsipne.

Ln hase a los antecedentes de superficie plantacb y explo­
tada presentados en 4.5.3, fue posible elaborar el Cuadro » -O 39, aue pre
sonta la evolución anual de la superficie de plantaciones oue existirá 
entre los años 1983 y 2002, en el área de estudio.

X * 0  

. ^

Las cifras del Cuadro X® 39, representadas en el Cráfico 
17, revelan que el monto total de plantaciones se incrementará soste­

nidamente. De un total de 71.454 ha de superficie de plantaciones en 
1982, se llegará a 113.596 ha en el año 2002. La tendencia de los datos 
representados en el Gráfico iX® 15 es creciente, con una pendiente aproxi 
madamente constante a partir de 1992, año en el cual se producirá un cam 
bio de pendiente debido a que la tasa de forestación anual, oue liasta el 
año 1992 es de 2.000 lia, pasa a ser de 3.000 ha.
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CUADRO N® 39. Evolución Anual de la Superficie de Plantaciones en el
Area de Estudio (A diciembre de cada año).



SUPERFICIE

r.PAnco T  17 I v̂ olucioii Anunl de In vSuj'tcrficie Plniitadn cn cl Arca de 1 studio
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5. PERSPECTIVAS DE DE^APJIOLLO INDUSTRIAL EORESTAL.

Al analizar los antecedentes expuestos en los capítulos anteriores, 
se concluye que es factible instalar en el área de estudio, industrias 
destinadas al aprovechamiento de la madera en pie proveniente de las plan 
taciones forestales. De las diversas alternativas de desarrollo indus - 
trial forestal, dos de ellas podrían tener buenas expectativas futuras : 
la industria del aserrío y la industria de la pulpa. La recomendación de 
instalar en el área un tipo u otro de industria, o ambas a la vez así co­
mo la determinación de la demanda de madera aue estas requieran, deberá

analice forma la conveniencia
de cada una de estas alternativas. Es importante consignar sin embargo, 
que entre los años 1982 y 1987 la Oferta de madera en pie, entendiéndose

el volumen de 
requerimientos

no satis-
industria de pulpa o complejo madera de

gran nivel de consumo. En consecuencia, hasta 1987 la instalación de com 
piejos industriales que requieran de gran cantidad de madera, constituirá 
una opción no recom.endable. Sin embargo, a partir de ese año la creación 
de tales industrias será compatible con la existencia del recurso forestal.

Los supuestos de forestación y reforestación adoptados por este es-
tudio, garantizan normal prima para un
jo industrial, aunque obviamente, las tasas reales deberán ser aquellas
concordantes con las necesidades de recur 
trias forestales propuestas para el área.

tengan las futuras indus-
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6. CONaiJSIONES.

1. Las características de dina, suelo v relieve del área de estudio
no constitm’en factores limitantes rara el desarrollo de las nlani

taciones de pino insipne. Esto es especialmente cierto en aoue - 
líos terrenos de aptitud forestal cuva morfología dominante es la 
Cordillera de la Costa. Se desconocen sin embargo las limitacio-

imponer las nuevas Plantaciones los terrenos de
aptitud forestal, ubicados entre el río Maipo v Punta Topocalma,

cual predominan como norfoloeía dominante plan
litorales.

n La revisión biblioerafica de los recursos hídricos de la zona re­
abundante formación para las cuencas hidrográfi^ 

cas con origen en la Cordillera de Tos Andes y escasa información 
para aquellas ubicadas en el Area de Estudio.

3. Existe un registro importante de mediciones de caudal para los cau 
ces cuyo origen es la Cordillera de Los .\ndes, contrastando esta 
situación con la carencia de estos antecedentes para los cauces de 
origen local ubicados en el Area de Estudio.

4. De las tres cuencas con origen en la Cordillera de Los Andes, la
una la cuenca del río 'íaipo con

14.600 Km2^ seguida río Papel con Km^
siendo la más pequeña la cuenca del río *'ataouito con 5.240 Km

5. En el Area de Estudio, las cuatro cuencas más im;portantes en cuan-
to a su tam.afio son las siguientes cuenca del estero Xilahue
(1.740,6 Km2), cuenca del estero Vali (798,4 Km^), cuenca del est£ 
ro Topocalma (517,5 Km2) y cuenca del estero \'ichuquen (461,3 Km^).
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6. Desde el punto de vista de la producción de agua para procesos in -
dustriales de la raderà, el estudio señala que en el área costera 
ubicada entre los ríos Maipo y Mataquito, la mayor potencialidad es 
tá dada por la cuenca del estero Nilahue, por ser ésta la de mayor 
superficie y presentar características de extensión, ubicación, Ion 
gitud del cauce principal, pendiente y otros parámetros, adecuadas 
para dicho fin. Sin embargo esta conclusión debe ser avalada por 
otros estudios específicos que permitan obtener información adicio­
nal no cubierta en esta investigación (medidas de caudal, velocidad 
de flujo, calidad de las aguas, etc.).

7. Debido a que las plantaciones ubicadas en el Area de Estudio se con
centran preferentemente entre el río Rapel y el río Vataquito, estos 
ríos podrían constituir importantes fuentes de abastecimiento de agua
para futuras plantas procesamiento la madera.

8. Ejciste un insuficiente desarrollo de la red ferroviaria en el Area de
Estudio, siendo la única vía en funcionamiento la aue conecta las ciu

Feniando una longitud de 96 Km.

o ̂ • Aimque la zona de estudio no cuenta con infraestructura portuaria 
adecuada, su cercanía a los muertos de San Antonio v Valparaíso su^le* A ^  S t Á

esta deficiencia.

10. La longitud total de caninos existentes en el área alcanza a 1.511 Km

11. La red caminera esta constituida en su mayor parte por caminos de 
rra y senderos (76% de la longitud total de caminos existentes en 
el área).
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1 A excepción de 7 Km en las provincias de San Antonio y Cardenal Caro, 
no existen caminos pavimentados en el resto del área, alcanzando la 
longitud total de caminos ripiados a 360 Km..

13. caminos maní
ta especialmente en el sector costero comprendido entre Navidad y 
ricl'iilemu.

14. F1 acceso a la zona de estudio es expedito durante todo el año, desde
el extremo norte, sur y valle central.

15. Comparada con la VITI carni
Km de cam Km^ de sunerfi

cié, resulta ser relativamente similar. Tn el Area de Fstudio dicho 
valor alcanza a 254,5 y en la VITT región llega a 286,7. Sin emhar-

térm cam Area de Fstudio presen
ta comparativamente una m.uy baia densidad de vías pavimentadas.

16. La infraestructura caminera existente en el área tiene comunicación
con los principales centros consumidores de productos forestales y 
puertos de la zona central del país.

17. Fn el Area de Fstudio, los terrenos con aptitud de uso forestal (Cía
se de Capacidad de Uso VI y VII) alcanzan una superficie de 304.003 lia 
( 76,7®i del área total), de las cuales 243.505 ha están concentra - 
das en la VI Región.

18. La superficie actual de plantaciones alcanza a 73.152 lia, de las cua
les 71.454 corresponden a plantaciones de pino insigne y 1.698 a 
plantaciones de eucalipto.
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19. Las plantaciones están preferentemente agrupadas en la VI Región,
que concentra el 65,81 de la superficie total. La V y VII Regiones 
abarcan en coniunto el 34,21 restante.

20. De la superficie total de plantaciones de pino insigne existentes
en el área, el 891 de ella corresponde a plantaciones jóvenes ubica 
das en el rango de edad 0 - 1 2  aros. F1 111 restante corresponde a 
plantaciones ubicadas en el rango de edad 13 a 31 años.

21. Existen 230.851 ha de terrenos de aptitud forestal disponibles para
plantaciones forestales. El 631 de dicha superficie se ubica en la 
parte del área de estudio perteneciente a la VI Región.

22. La distribución de edades existentes al año 1982 se desplazará ha -
cia edades mayores a medida que transcurra el tiempo. Este despla­

que las plantaciones que tienen entre 0 y 12amiento determinará
años de edad actualmente, estarán disponibles para la explotación a 
partir del año 1996.

3. 11 volumen cúbico se incrementará fuertemente, período a período, de
Lido al desplazamiento lincia edades mayores ce la superficie más ex-

plantaciones es 0 - 12 años.
Hasta el ano 1992, la m.ayor parte del volumen en pie de las planta­
ciones del área, estará concentrado lia jo el límite de 20 años de

volumenedad. A partir de 1993, el 
el rango de 20 y más años de edad.

fuertemente en

4. El raleo de las plantaciones, a los anos producirá im-
portantes volúmenes en los distintos períodos. La mavor j^roducción 
se obtendrá en el período comprendido entre los años 1983 v 1992 v
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alcanzará a 1.093.070 ssc. ^osteriomente, se producirá una baja 
en el volumen, debido fundamentalmente a que la superficie afecta a 
raleo disminuye.

5. n  volumen actual de Oferta de madera en pie de las plantaciones del
área alcanza a 907.220 m^ ssc; la Reserva a 2.589.910 m^ ssc, y la 
Existencia a 3.497.130 ir̂  ssc.

26. Tanto el volumen de Oferta com.o de Reserva, se incrementarán en los
próximos 20 años. La Oferta mantendrá un crecimiento lento hasta el 
año 1992, pero a partir del año 1993 crecerá en forma exponencial. 
Dicha tendencia se mantendrá durante los siguientes nueve años.

27. El volumen de Resen^a de madera también se incrementará en los pró­
ximos 20 años. Sin embargo, a partir de 1997 dicb.o volumen disminui_ 
rá debido a que una im]X)rtante extensión de rlantaciones de Reserva 
se constituran en volumen de Oferta.

?QM  U  é En términos absolutos, el volumen de existencias en el año 2002, se 
rá de 21.349.894 m.-̂ ssc, es decir más de 6 veces el volumen actual.

-70 El volumen de Oferta Acumulada al final del periodo 1992 - 1997 ten­
drá un valor de más de 8 veces la cifra actual; en el neríodo 1997 - 
2002, será 20 veces superior.

30. El volumen aserrable bruto y neto de Oferta Actual de las plantacio­
nes del área, alcanza a 725.776 m^ ssc v a 329.217 mA (15,9 millones 
de pulgadas madereras), respectivamente.
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31. Se estima que la Oferta de volumen aserrable al año 2002 alcanzará
a 180,8 millones de pulgadas madereras. La Oferta Acumulada al mis
mo año, será de pulgadas madereras

32. La extensión total de plantaciones en el Area de Estudio se incremen
tará sostenidamente en los rroximos aros en Lase a los supuestos de ̂ *

forestación considerados. A partir de un total de 71.454 ha de su - 
perficie de plantaciones en 1982, se llegará a 113.596 ha en el año 
2 0 0 2 .
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ANEXO N° 1.

Formularios de Terreno
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Formulario N° 1. Mediciones Dendrométricas

Parcela N
Brigada
Fecha

D y CD
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Formulario 2, Análisis Fustal.

Flecha :
Clase de copa ;
Espesor corteza al DAP (cm) 
Edad :

Parcela N 
ÍAiestra I de S. N° 
Fecha

Altura
medición

(m)

N
anillos

Diámetro
c/c
(cm)

Diámetro
s/c
(cm)

Nacimiento de rama altura (m)
Doble flecha 
Observaciones :

(m)
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Formulario N° 3. Muestreo de Volumen.
- Listado de parcelas de muestreo VI Región -

rág..... de ..

Parcela
NlO

Carta
N°

Foto
N°

Rodal
N°

Fdad
(años)

Raleo
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Formulario 4. Muestreo de Indices de Sitio.
- Listado de puntos de Análisis Fustal VI Región -

Pag. .... de ....

-------------------------------------------------- 11
—

1
-  . , ■■ ■ -1

1
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Formulario N® 5. Muestreo Fdad - Altura
- Listado de puntos de muestreo VI Región -

Pag.....de • •

Punto
N®

Carta
ICM

Foto
M®

Rodal 
N

Fdad 
(CD V D)

Altura 
(CD y D)

Fecha
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ANF.XO N° 2.

RendiiT'iento Insigne
cadas
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Rendimiento
Plantaciones de Pino Insigne Area Costera Maino - Mataquito
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ANEXO N° 3.

según
de Pino Insigne sin manejo, ubicadas en el Area de Estudio
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de Pino Insigne
según Edad

manei
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/VNTXO V® 4.

Dato
cercanas al Area de Estudio



listacion
Latitud
Longitud
Altitud

ílonstitucion
35°20' S. 
72°56* W.
7 m .

Temperatura máxima 
media (°C)

Temi'i era tura media
(°C)

Temperatura mínima 
media (°C)

Humedad relativa
(̂o)

Precipitación
(íTtn)

24,4 23,6

18,2 17,7

12,0 11,8

72,0 74,0

22,5

16,2

10,4

19,7 16,5

13,‘o 12,1

8,9 8,2

74,0

9 3 10,1 17,6

80,0 85,0

60,1 184,5

15,0

10,7

14,6 15,3 17,0

10,1 10,4

6,9

85,0

213,0

6,0 6,0

11,7

de años
observados

18,7

13,3

7,2

84,0

175,2

84,0

125,7

80,0

75,6

20,8

15,5

8,2 9,7

22,5 19,2

17,2 13,9

11,2

77,0 73,0

36,9 22,5

71 ,0

12,3

8,9

78,0

94 2,8

18

18

18

16

41

I

en

I



l.stación 
La t i tue! 

Longitud

l\uita /\ngelcs 

33°U1' S.

71°38' LL
Altitud : 41 m

Temperatura maxima 
media (°C)

Temperatura medi a

Terni'ieratura minima 
media

Humedad relativa

Treeini taci6n

L L M A M ,T J A S 0 H D Año

22,4 22,4 '7  1 O 1 , ̂ 19,3 17,3 15,8 15,0 10,1 10,9 18,3 20,4 21,8 19,0

18,0 17,9 10,7 14,9 13,5 12,3 11,8 12,1 1 0 14,1 15,8 17,3 14,8

13,3 13,3 12,3 10,9 10,1 8,9 8,4 8,4 9,0 10,0 11,1
j

12,4 10,0

72 74 70 78 80 80 80 79 78 75 71 70 70

l,b 1.2 (., 9 17,5 88,5 120,3 95,0 05,2 25,1 12,3 5,{' 2,9 448,:

de anos 
observados

I

en
I
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.̂ NEXO N ° 5.

Distancias
alternas

(Km) seĉ ún calidad de caminos
cadas a

consum forestales v nuertos cercanos



Rane 1 «
Navidad
Punta TopocaLma
Fichilciru
Paredones
Buca 1 ciFu
Vicliuquin
Licantón
l'ualañc

ancias apTOxiir.adas (Km) scpóm calidad de caminos (Tipos P, R y T  ̂  ̂ ‘1csdc alpimas localidades ubic
en el 5rca de estudio a principales centros consumidores de productos forestales y puertos cercanos.

Talca

Calidad de Canino

235.0
235.0
176.9
176.9 
20,6 

20,6 

20,6 

20,6 

20,6

73.8
86.8 

44,3 
73,1
132.3
132.3 
69,7
77.0
53.0

(*) p = Pavimento o Asfalto
R = Ripio
T = Tierra

11,2

11,2

35,4

Total

16,0
16,2

97.6
78.6

Ciudades

Constitución

Calidad de Camino

320.0 338,0
333.0 338,0
256,6 279,9
250.0 279,9
152.9 123,6
168.9 123,6
106,5 123,6

123.6
123.6

75.8
86.8 

44,3 
73,1
132.3
132.3 
69,7
77.0
58.0

11,2
11,2

35,4

16,0
16,2

Linares Chin án

Calidad de Camino Calidad de Canino

Total 1 P R T Total P R T Total

423,0 289,0 73,8 11,2 374,0 392,0 73,8 11,2 477,0
436,0 286,0 86,8 11,2 384,0 389,0 86,8 11,2 487,0
359,6 250,9 44,3 35,4 310,6 333,9 44,3 35,4 413,6
353,0 230,9 73,1 - 304,0 333,9 73,1 407,0
255,9 74,6 132,3 - 206,9 177,6 132,5 - 309,9
271,9 74,6 132,3 16,0 222,9 177,6 132,3 16,0 325,9
209,5 74,6 69,7 16,2 160,5 177,6 69,7 16,2 263,5
2GÜ,6 74,6 77,0

•

151,6 177,6 77,0 - 254 ,6
181 ,6 74,6 58,0 - 132,6 177,6 58,0 1 - 235,6

I

I



ar.cias aproximadas (Fán) scgiín calidad de caninos (Tipos P, R y t '-  ̂desde algunas localidades ubicad
en el área de estudio a principales centros consumidores de productos forestales y puertos cercanos.

Rp.pel
N’avidnd

é

Punta Topocalna 
Pichileru
Paredones 
Buc a1eru 
Vichuouén
Li canten 
liualañé

Ciudades

Santiago 

Calidad do Camino

(*) P
R
T

Pavimento o Asfalto
Ripio
Tierra

Rancanua

Calidad de Camino

San Temando Curico

Calidad de Camino

Total P R T Total P ’ R ----------------------------------T Total P R T Total

147,5 58,0 73,8 11,2 143,0 110,0 73,8 11,2 195,0 167,0 73,8 11,2 252,0
160,5 58,0 86,8 11,2 156,0 110,0 86,8 11,2 200,8 167,0 8 6,8 11,2 265,0
202,8 103,9 44,3 35,4 183,6 51,9 44,3 35,4 131,6 108,9 44,3 35,4 188,6
218,0 103,9 73,1 - 177,0 51,9 73,1 - 125,0 108,9 73,1 • • 182,0
231,6 89,0 54,0 - 143,0 37,0 54,0 • 91,0 - 120,2 - 120,2
247,6 89,0 54,0 16,0 159,0 37,0 54,0 16,0 107,0 - 120,2 16,0 136,2
265,0 89,0 62,0 26,0 177,0 37,0 62,0 26,0 125,0 - 81,2 16,2 97,4
281 ,5 89,0 62,0 42,2 193,2 37,0 62,0 42,2 141,2 - 88,5 • 88,5
305,9 89,0 73,7 42,2 204,9 37,0 73,7 42,2 152,9 - 69,5 - 69,5

Calidad de Camino

I

<-n

I



I)i<;tmciis nproxiTiiaclas (Km) sORfiii calidad de cominos 0 ijx)s T’, I' y T̂ *̂ )desdc algunos localidades ubicadas
CT el 5rca de estudio a pri.icipales centros consuiaidores de ,,reductos forestales v puertos cercanos.

Rapel
Navidad
I\mta Topocalma 
richilcmu 
Paredones 
Buc a1emú
Vichuqiien 
Licanten 
Itualañé

I\iertos

San Vicente
Calidad de Camino

San Antonio

Calidad de Camino

p R T Ibtal P R '1' Total

505,0 73,8 11,2 590,0 6,4 46,3 - 52,7
502,0 86,8 11,2 600,0 6,4 59,3 - 65,7
446,9 44,3 35,4 52(),6 6,4 71,3 45,5 123,2
446,9 73,1 - 520,0 6,4 132,0 - 138,4
290,6 132,3 - 422,9 6,4 141,0 27,5 174,9
290,(. 132,3 1 0 438,9 6,4 141,0 43,5 190,9
290,6 69,7 16,2 376,5 6,4 149,0 69,5 224,9
290,6 77,0 • 367, () 6,4 149,0 85,7 241,1
290,6 58,0 • 348,6 6,4 223,3 85,7 315,4

Valparaíso

Calidad de Camino

108.4
108.4
108.4
108.4
108.4
108.4 
1 08,4
108.4
108.4

46.3
59.3 
71 ,3
132.0
141.0
141 ,0
149.0
149.0 
223,3

45,5

27.5
43.5
69.5
85.7
85.7

Total

154.7
167.7 
225,2
240.4
276.9
292.9
326.9 
343,1
417.4

(*) P
R
T

Pavimento o Asfalto
Ripio
Tierra

I

en
en

I
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ANEXO N° 6.

Superficie y Volumen ctjbico en pie (m^ s.s.c.) al final
de cada período, segtín Edad y Qase de Sitio



Volumen (m-̂ ssc) al 31 de dicicní'rc de 1982, seĵ ñn I.dad y Clase de >Sitio.

t-n
I



I

en

I



Superficie y Volurien Cúbico en Tie (n̂  ssc) al 31 de diciembre de 1987, seyún bdad y Clase de Sitio

en

I



Edad Año de Superfic ie Superficie según clase de sitio
plantación total (lia)

(años) (ha)
T TI III

23 1964 lio 22 55 33
24 1963 295 59 148 88
25 1962 358 72 179 107
26 1957 - 1961 2.759 551 1.380 828

«

Total 79.041 15.810 39.523 23.708

o1unen sitio
(III = 10 aii, ssc)

9.526
26.963
34.560

264.480

1.720.370

,865 
,576 
.020 

524.400

3.619.109

,943 
,080 
.100 

248.400

1.769.907

Volumen
to ta l

(m'̂ ssc)

,334 
105.619 
134.680 
037.280

7.109.386

I

On
I



Superficie y Volumen Cúbico en Pie (mÒ ) al 31 ele diciembre de 1992, sepún Ldad y Clase de Sitio

Edad
(años)

Año de Superficie
plantación total

Superficie sepún clase de sitio

TTT

0 1992 2.000 400 1.000 600
1 1991 2.000 400 1.000 600
2 1990 2.000 400 1.000 600
3 1989 2.000 400 1.000 600
4 1988 2.000 400 1.000 600
5 1987 2.000 400 1.000 600
6 1986 2.000 400 1.000 600
7 1985 2.000 400 1.000 600
8 1984 2.000 400 1.000 600
9 1983 2.000 400 1.000 600
10 1982 2.021 404 1.011 606
11 1981 3.688 738 1.844 1.1 06
12 1980 4.019 804 2.010 1.205
13 1979 1.669 334 834 501
14 1978 7.760 1.552 3.880 2.328
15 1977 6.239 1.248 3.120 1.871
16 1976 12.699 2.540 6.350 3.809
17 1975 2.756 551 1.378 827
18 1974 3.658 732 1.829 1.097
19 1973 4.999 1 .000 2.500 1.499
20 1972 5.602 1.120 2.801 1.681
21 1971 4.240 848 2.120 1.272
22 1970 4.246 8 4 9 2.123 1.274

Volumen sepún clase de sitio
(TU = 10 cm, ssc)

33.128 65.715 30.906
78.966 156.740 74.102
107.736 213.060 101.220
54.108 106.572 50.601

294.880 585.880 277.032
198.412 474.240 246.977
465.836 1.101.725 570.202
115.335 268.190 137.679
171.604 394.491 202.050
259.600 592.000 301.293
318.528 720.443 364.615
262.686 587.028 297.279
284.125 629.673 316.869

Volumen
total

ssc)

129.749
309.808
422.016
211.461
157.792
919.629
137.763
521.204
768.145
152.893

1.403.586
993

1.230.667

(continúa)

O'

I
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Superficie y Volumen Guiñeo en Pie (m̂  ssc) al 31 de dicieml re de 1997, segün Edad y Clase de Sitio

I



lidad Año de Superficie
plantación total

(años) (lia)

23 1974 3.658
24 1973 4.999
25 1972 5.602
26 1967-1971 9.867

Total 108.463

Superficie sepün clase de sitio

7S2
1.000
1.120
1.974

21.694

1 .829 
2.500 
2.801 
4.933

54.233

1.097
1.499
1.681
2.960

32.536

Volumen según clase de sitio
(TV = 10 cm, m^ ssc)

262.520
382.600
454.272
804.796

4.349.567

578.486
837.500
989.620
746.558

9.620.175

290.137
417.615
493.380
869.345

Yo1umen
total

(m̂  ssc)

1.131.143
1.637.715
1.937.272
3.420.699

4.831.701 18.801.443

I

I



Superficie y Volumen Cubico en Pie (nî̂ ) ni 31 (Je diciembre de 2Ü02, sepun Fdad y Clase de Sitio

Ov
en

I



l:dad
(años)

Año de 
plantación

Total

1979
1978
1977

1972-1976

Superficie
total

Superficie según clase de sitio
(iia)

(lía)
I II III

1.669 334 834 501
7.760 1.552 3.880 2.328
6.239 1.248 3.120 1.871
29.714 5.943 14.858 8.913

143.310 28.663 71.657 42.990

V'olumen según clase de sitio
(TU = 10 an, ssc)

119.822
593.820
506.164

2.410.456

4.931.204

263.812
299.800
102.296
249.367

10.789.717

132.521
648.568
549.145

2.615.920

5.388.973

Volumen
total
ssc)

516.155
2.542.188
2.157.605
10.275.743

21.109.894

I

O N
O N

I
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ANEXO 7.

ResuniGn de Volörnenes, segön Disponibilidad y Clase de Sitio



Pesumen de Volúmenes según Disponib

Disponibilidad
Volumen (m^ ssc) lU = 10 cm

según clase de sitio
Total

19S7
Volumen (m^ ssc)

según clase de sitio

Oferta 
Reserva 
Existencia 
Oferta Acumulada

360 458.660 
1.309.178

892.541 1.767.838
458.660

217.200 
619.551 
836.751
217.200

907.220 
589.910 
497.130
907.220

446.780
1.455.890
1.902.670
676.700

Total

683.860
094.709
778.569

271.150
521.507

1.401.790
6.072.106

1992
Volumen (m^ ssc) III = 10 cm

secún clase de sitio
Total

490.060 566.850
2.753.377 6.127

792.657 7.473.896 3.243.437 6.694

162.550 1.219.460
3.085.369
3.247.919

11.966.411 
13.185,

126.940 488.350 2.291.990 1.166.760 1.693.790 650.900 3.511.450

1997
Volumen (m^ ssc) III = 10

Disponibilidad según clase! de sitio
I 11 III

Oferta 1.034.596 1.947.668 898.095
Peserva 3.544.771 7.873.617 3.962.356
pjcistencia 4.579.367 9.821.285 4.860.451
Oferta Acumulada 2.201.356 3.641.458 1.548.995

2002

Total

Volumen (m^ ssc) lU = 10 cm 
según clase de sitio

3.880.359 
15.380, 
19.261, 
7.391,

2.530.456
2.520.748
5.051.204
4.731.812

5.354.367 
5.540.350 
10.89-1. 
8.995.

630.920
773.053
403.973
179.915

Total

10.515.743
10.834.151
21.349.894
17.907.552

I

Ov
oo
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ANEXO N ° 8.

Programa Computacional
determinación del Volumen
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5 RTM SirttlLAlDR MATAQUITO
10 PRINT AT 5, 1; "EL SISTOIA PERMITE PROYECTAR SUPERFICIES Y DETFRMim 

RE-NDIMIENTOS VOLU^TTRICOS PE lAS PLA>JTACIONES DE PINO INSICNE SECL'N 
EDAD Y a  ASE DE SITIO PARA EL AREA COSTERA IP?ICADA FATP.E LOS RIOS MAI 
PO Y MATAQUITO. EL ?!ETODO USADO PARA DETERMINAR RENDIMIENTOS DE VOLU- 
'TA' EN PIE ESTA BASADO EN EL USO DE TABIAS DE RFN^U’IENTO PPO\TNIENTES 
DE FUNCIONES ESPECL^UIE^TE CONFECCIONADAS PARA LA ZONA”.

15 PAUSE 2000
20 CLS
25 PRINT AT 5, 1 

CIE”
; "ENTRE EL NTT'T.RO DE PARES DE \LUORES DE EDAD Y SITERFI_

26 INTIT N
27 CLS
28 PRINT AT 5, 1; "ENTRE EL ANO A PARTIR DEL Q ’AL DESEA PROYECTAR”
29 INTIT ;\NO
35 CLS
40 UÎ T E(N)
41 DTí T(N)
42 m y  U(N)
43 DIM V(N)
45 DIM S(NQ
46 LET SITI01 = 0
47 LET SITIO2 = 0
48 LET SITIOS = 0
49 LET SÛ  A = 0
50 FOR A 1 TO N
60 LET E (A) = A -1
75 PRINT AT 5, 1; "ENTRE L-\ SITFRFICIE (UA) (” ; A-1;”)”
80 INPUT S(A)
81 LET SU> A  = SU^A + S (A)
85 a s
90 NEXT A
95 PRINT AT 5, 1 ; "ENTRE, EL NTMFRO DE ANOS DE PROYECCION'"



- 171 -

100
105

110

115

170

171

172

173 

177 

180

189
185

187

IXPUT PERIODO 

CLS
PRINT AT 5, 1; ’'DESEA REALIZAR LA PRO^TCCinv SDPOviEMn UN PALEO 
SISTDATICO A LOS 15 ASOS DE EDAD?. (SI = 1 , S?' = 0) "

r-ipiT B
l i o lE B = 1 TliLN LET A$ _ 1

117 lE B = 0 THEN LET A$
_ !

118 CLS

119 EAST

125 POR I = 1 TO N

130 LET E (I) = E (I) + PERIODO

135 LIT T (I) = S (I) * . 2

140 LET L' (I) = S (I) * . 3

145 EET V (I) = S (I) . 5

150 LET SITIOl = SITIO 1 + T (I)

155 LET SITI02 = SITIO 2 + \' (I)

100 LET SITI03 = SITIO 3 + r (I)

165 NTXT I

167 SIOVv

168 LET RI-STO = 0

169 CLS

'CON >’ANTUO" 

'SIN 'ANEJO"

PRINT TAB 9; "RE.SULTA30S" 

ppi\T "A^'O INICIAL ="; ASO 

PRINT "AÑO ÍTNAL =” ; PERIODO + AÑO 

PRINT "PERIODO ="; PERIODO; "AÑOS"

PRINT

PRINT

(lA) SECllN’ CLi\SE DE SITIO" 

TI02 SITI03 TOTAL"

lE RvESTO = 1 TliE-N COTO 202

LET Y = 7

POR Z = 1 TO N
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190 PRINT AT Y, 0; E (Z); AT Y, 2,
J »  U  .;AT Y, 3; T (Z); AT Y, Q

AT Y, 10; V(Z); AT Y, 16;" "; AT Y, 17; U(Z); AT Y, 23" 
” ; AT Y, 24; S(Z)

192 LET Y = Y + 1

194 IF Y >20 T1ÍI-2I GOTO 196

195 GOTO 202

196 LET Y = 7

197 PRINT "DESEA VT,R FL RES'ID (SI =

198 INTET RESTO

199 IF RESTO = 1 TUFA’ GOTO 169

200 GOTO 209

202 NT.XT Z

205 PRINT "T = "; TAB 3; SITIOl;" " 
"; TAB 24; SLN1A

209 PRINT " "

210 PRINT "QUIEPT DETFRTIXAP. FF VOL

215 I^IPUT F

220 CES

'7̂ 2 FAST

225 IF F = 2 TITX GOTO 250

230 TF B = 0 THEX GOSUB 1000

232 IF B = 1 Tl O  COSl'B 1500

233 S LOW

235 CG)SUE 2000

250 SLOV;

255 STOP

1000 GOSUB 3000

1005 FOR I = 1 TO X

1010 IF F (I)< 10 TUFA GOTO 1080

1020 IF E (I) > 25 TUFA TFT F (I) =

= 1, NO = 0)"

SITIOl;" ";TAE 10; STTT02; " "; TAB 17; SITTO 3;"

= 1, XO = 2)"

= 25
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1030

1040

1050

1060

1080

1/̂ 60
1500

1520

1530

1532

1535

1540

154 

1545 

1560 

1570 

1580 

1590 

1600 

1610 

2000
O010
2030

2035

2040

O050
2055

2060

LET P (I) 

EET Q (I)

= T (I) 

= V (I)

1555

1231

972

2
2

EXP (- 29.41/E (I)) 

EXP (- 29.41/E (I))

LET R (I) = U (I)

mSIJB 4200

NT.XT I

Î :Tl ÍRN

m S U B  3000

LET VORAL = 0

POR I = 1 TO i\

LET sv; = 1

lE E(I) < 10 TREN HOTO 1600

EXP (-29.41/E (I))

IF (((/\E’0 + PERIODO) o  1982) A\T» (E (I) > = 15) AMD (F (I) <
PERIODO - 1967))) TREN OOSIT3 4000

lE SIV = 0 TRLM OOTO 1590

IF E (I) > 25 TREN LET E(I) = 25

LET P (I) = T (I) 1555

1231

972

2
2

EXP(-29.41/E (I))

EXP ( - 29.41/E (T))

EXP ( - 29.41/E (I))

LET Q (I) = Y (I)
LET R (I) = 1! (I)  

rOSUB 4200 
XLXT I 
RETI IRN

PRI.\T T.\B 9; "Ri'SLlTADOS"

IF B = 1 11 ¡EN PRINT 'Am^MEN DE RALEO = " ;  \m A L ;” M3 SEC”

PRINT Ty\B 4 ; ”V0L E.M PIE (M3 SSC ), SEQA’ QASE DE SITIO PARA 
PLVMTACIONES” ; A$
PRINT "  E SITI01 SITI02 SITIO 3 TOTA/'
FOR I = 1 TO N

IF E (I) < 10 TITN OOTO 2070

IF (I + PERIODO) > 25 TREN LET E (I) = I + PERIODO - 1

PRINT TAB 0; E (I); TAB 3; " TAB 4; P (I); TAB 10;" TAB 11; 
Q (I); TAB 18;" "; " "; TAB 19; R (T); TAB 25; " ";TAB 26; V! (I)
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2070

2080

2090

3000

3010

3020

3030

3050

3060

3070

3080

3090

4000

4005

4010

4020

4030

4040

4050

4200

4210

4220

4230

4240

4250

4260

MT.XT I

PRINT ”T = TAB 4; CONTI; TABI0 ; CONT2; TAB 18; CONT3; TAB 26; 
CONT4

RETliRN

l)V\ P (N)

DTM 0 (N)

DIM R (N)

DIM W (N)

LBT CONTI = 0

LFT CONI2 = 0

LET CONT3 = 0

LFT CONT4 = 0

PETI TN
IF E (I) >25 H T N  LFT E (I) = 25

LET P (I) = T (I) * (1108. 34071 * FXP (-41.1267/E (I))+ 622.08 
EXP (-29.41/F (I)))

LFT 0 (I) = V (I) * (413.12934 * EXP (-38.887/E (I)) + 861.84 
FXP (-29.41/F (I)))

LET R (I) = U (I) * (103. 84277 * FXP(-37.1493/E (I)) + 874.8 * 
FXP (-29.41/E (I)))

IF E (I) < 15 + PERIODO AM) E (I) > 
5 + V (I) * 21 + T (I) * 60)

LET SW = 0 

RETI )RN

LET (I) = P (I) + 0 (I) + R (I)

= 15 THFN LET \ W A L  = (P (I)

LET CONTI = CONTI P (I)

LET CONT2 = CONT2 + Q (I)

LFT CONT3 = CONT3 + R (I)

LET CONT4 = CONT 4 + W (I)

IF I > 25 TIEN LET E (I) = I - 1




