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RCSUMEN

Fl estudio tuvo como objetivo principal la determinacién 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 rios
Maipo y Mataquito. El periodo considerado en la proveccidn de superficies v
determinacién del volumen en pie alcanzé a 20 afios. Los resultados de la
proyeccidn se obtuvieron cada 5 afios, a partir de 1982, Ademis, y con el
objeto de aportar antecedentes bisicos para futuros estudios sobre posibili-
dades de aprovechamiento de la madera, tanto para la industria de aserradu -
ria como celulosa o papel, se realizd una recopilacién bibliogrifica de in -
formacién climdtica, edifica, morfoldgica e hidrogrifica. La cartografia
elaborada permitid obtener informacién adicional sobre la red hidrogrifica
del area vy determinar las caracteristicas de la infraestructura vial de la
zona. Se obtuvo adicionalmente el drea potencial para plantaciones foresta-
les.

Los principales resultados del estudio fueron los siguientes :

- Fn cuanto a las condiciones ecoldgicas del drea los antecedentes
del suelo, clima y morfologia permitieron concluir aue no existen
limitantes serias para el estableciriento de nuevas plantaciones
de pino insigne en el drea. DNeberadn estudiarse sin embargo, las res
tricciones que impongan a las plantaciones de pino los terrenos con

aptitud de uso forestal ubicados entre el rio Mairo v Punta Topocalma.

- [1 area potencial para la creacién de nuevas plantaciones alcanza a
230.851 ha.



El incremento medio anual de las plantaciones pineras existentes,
alcanza a 16 m3/ha/afio, cifra que si bien es mis baja que aauellas
registradas en Concepcidn o Arauco y superior a aquellas alcanza -
das en la zona de los arenales de la \'IIT Regién, es interesante
debido a la magnitud a que alcanza la superficie plantada en el

area.

La superficie y volumen en pie actual de las plantaciones de pino
insigne del 4rea estudiada, alcanza a 71.454 ha v 3,480,110 m3 sé-
lidos sin corteza respectivamente.

La superficie plantada con pino insigne en el irea de estudio lle-
gara de acuerdo a los supuestos del estudio, a 113.596 ha en el
afio 2002.

F1 volumen en pie (en m3 sélidos sin corteza, considerando un in-
dice de utilizacidén de 10 am) durante los préximos S5, 10, 15 v 20
afios serd de : 7.109.386 m3 ssc, 12.457.311 m3 ssc, 18.801.443
m3 ssc y 21.109.894 m3 ssc, respectivamente,

El volumen en pie disponible para la corta inmediata en los proéxi-
mos 5, 10, 15 y 20 afios serd de : 1,037.280 m3 ssc, 490.900 m3
ssc, 3.420.699 m3 ssc y 10.275.743 m3 ssc, respectivamente.

La oferta de materia prima sefialada en el acipite anterior, permi-
tird sustentar en el futuro un compleijo industrial forestal que in
cluya una planta de celulosa de tamano similar a las existentes en
la VIT y VITI Regiones, constituvéndose asi el 4rea en un importan

te centro de produccién forestal del pais.



PERSPECTIVAS DE DESARROLLO FORFSTAL DFL AREA
SECANO OOSTERD MAIPO - MATAQUIT)

INTRODUCCION

Desde que fuera creada, hace ya 44 afios, la Corporacidén de Fomento
de la Produccién (CORFO), ha mantenido hasta la fecha un constante inte-
rés en nrovectos de desarrollo industriales de escala regional, Especial
atencion han recibido en este sentido aquellos basados en el uso de los
recursos naturales, v entre &stos, aquellos cuyo objetivo es el acrecen-
tamiento y desarrollo de la industria forestal del pais. Dentro de este
contexto es que se sit@ia el presente estudio titulado 'Perspectivas de
Desarrollo Forestal del Area Costera Maipo - Mataquito'', cuvo objetivo
primordial es la determinacién de la oferta actual v futura de madera
proveniente de las plantaciones forestales de pino insigne, existentes
en el 4rea de secano costero, comprendida entre los rios Maipo v Mataqui
to. La idea de proyecto nacié como nroducto de las conversaciones soste
nidas entre el Departamento Forestal de CORFO v el Instituto Forestal,
en las que se vislumbrd la gran importancia potencial del area, cuya su
perficie alcanza a 396.064 ha, que en la actualidad sustenta un total de
71.454 ha de plantaciones de pino insigne, de las cuales el 89% estin
concentradas en el rango de edad 0 - 12 afos.

El 8rea de estudio ha sido considerada durante mucho tiempo como
econdmicamente deprimida., Fn este sentido, un poco de historia revela
que en gran medida el fenémeno obedece al mal uso del suelo. En efecto,

mas del 70% de la superficie territorial del 3rea corresponde a suelos



de clase de capacidad de uso VII, los que de acuerdo a los esquemas de
conservacién de suelos, no son aptos para la agricultura. Sin embargo
estos fueron sometidos a monocultivos agricolas durante mas de un siglo,
iniciindose asi una transformaci6én del paisaje natural, que did origen
a un paisaje nuevo pero desequilibrado en las relaciones suelo-agua-plan
ta, relacidén que dejé de ser Optima., La recuperacién del equilibrio en
algunos sectores es muy incierta de no administrarse las medidas técni-
cas necesarias para impedir un mayor deterioro v si al mismo tiempo no
se preparan los planes de desarrollo que tengan como objetivo central
integrar esos terrenos a la produccién, considerando para ellos su ver-
dadera aptitud de uso (CONAF 1979).

El primer esfuerzo para elevar el desarrollo del area y recuperar
terrenos erosionados, se realizé entre los afios 1969 y 1978 en la zona
costera de la antipua provincia de Colchagua (Hoy Cardenal Caro). Duran
te dicho periodo, el Estado a través de la Corporacidn de Reforestacidn
(COREF), en sus inicios y Corporacidn Nacional Forestal (CONAF), poste-
riomente, ejecutd labores de plantacidon forestal de grandes extensiones
con la especie Pinus radiata D.DON., Las nlantaciones obedecieron a las
pautas estipuladas en un Plan de Forestaci6on, denominado ''Plan Colchagua'.

Segln CONAF (1981) este programa sirvid de modelo a las plantaciones

masivas de pino insigne en todo el pais,

Importa entonces destacar que aunado al gran esfuerzo desplegado
por el Estado entre los afios 1969 v 1978, para crear un recurso cuya im
portancia econdmica no se discute, deberdn existir otros que sefialen las
altemativas de utilizacidn mis adecuadas para este,

El presente estudio iunto con destacar los limites a los que alcan

zara el volumen de madera proveniente de las plantaciones en los préximos



-3 -

20 afios, aporta la informaci6n bisica necesaria para efectuar estudios
de prefactibilidad para aquellas alternativas industriales mids intere-
santes, Se piensa, justificadamente, que la instalacién de una planta
de celulosa o complejos industriales integrados de la madera, pemmiti -
ran acrecentar el desarrollo econdmico futuro de esta 4drea y por ende

el desarrollo del pais.



ANTECEDENTES GENERALES

2.1  Ubicacién Geogrifica.

F1l 4rea de estudio estd 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 adrea
son 72°15' vy 71°45' Longitud Oeste.

Los limites fisicos que definen el area de estudio son los si -
guientes :

- Por el Norte el rio Maipo
- Por el Sur el rio Mataauito

- Por el Oeste el Océano Pacifico

- Por el Lste una linea Norte-Sur aue corre aproximadamente pa
ralela al estero Nilahue en su limite sur. Posteriormente
corre por la divisoria de aguas de las vertientes occidental
vy oriental entre los puntos denominados Nilahue v Pailimo.

A la altura de Litueche el 1limite se acerca al (céano Pacifico
v desde este punto hacia el Norte corre paralelamente a la cos
ta hasta el rio Maipo.

2.2 Divisidn Administrativa.
La zona en cuestidn, abarca parte de las Regiones V, VI y VII,
Estd formada ademis por retazos de las provincias de San Antonio, Col -

chagua, Cardenal José Maria Caro y Curicé.

La representacidn esquemitica de los limites administrativos en
el area, se presenta en la Figura N° 1.
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De la figura anterior se desprende que gran parte de la zona esti
comprendida por la provincia Cardenal José Maria Caro. La provincia que
tiene la mds baja participacién dentro del 4drea, es la de Colchagua. A
un nivel regional, la VI Regibn es la que presenta la mayor extensidn
dentro del irea.

F1 namero de comunas aue comprende la zona, alcanza a un total de
12, cinco de las cuales estan cubiertas en su totalidad. Fl resto sblo
tiene cobertura parcial. A manera de resumen se presenta en el Cuadro
N° 1, el detalle de las regiones, provincias y comunas incorporadas en
el presente estudio.

CUADRO N° 1., Regiones, provincias v comunas comprendidas en el
Area de Fstudio.

Regidn Provincia Comuna

v San Antonio Santo Domingo

VI Cardenal Caro vavidad (*)
Litueche

Marchihue

La Estrella
Pichilerm  (*)
Paredones  (*)

Colchagua Pumanque
Lolol
VII Curicé Vichuquén  (*)
Licantén ™
Hualafié

(*) Indica las comunas que estdn comprendidas integramente
en el Area de Estudio.



Vias de Acceso.

Las principales vias de acceso al 4rea de estudio se presentan en

la Figura N° 2,
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FIGURA N° 2. Ubicacién de las principales vias de acceso al

Area de Estudio.



Los caminos representados en la figura anterior son transitables
durante todo el afio. La carpeta de rodado del tramo Santiago - San An-
tonio estd pavimentada en su totalidad. Fn los caminos restantes gran
parte del trazado estd ripiado y existen ademis tramos pavimentados o
asfaltados.

El trazado para la circulacién de ferrocarriles entre la ciudad
de San Fernando v Pichilermu es expedito durante todo el afio. La emnre-
sa de Ferrocarriles del Estado que administra la via, ofrece atencidn

permanente para el transporte de carga v pasajeros.

Las distancias aproximadas desde diferentes localidades uticadas
en el drea de estudio a puntos geogrdficos de interés comercial, ubica
dos fuera del area de estudio, se presentan en el Cuadro N° 2.



CUADRO N° 2. Distancias aproximadas (kildmetros) a Principales Centros Consumidores de Madera

y luertos cercanos.

A Ciudades Pucrtos

Santiago | Rancagua San Curicd | Talca | Constitucién | Linares | Chilldn San Valparafiso San
DE Fernando Antonio Vicente
Rapel 147,5 143,0 195,0 252,0 | 320,0 423,0 374,0 477,0 52,7 154,7 590,0
Navidad 160,5 156,0 200,8 205,0 333,0 436,0 384,0 487,0 65,7 167,7 600,0
Punta
Topocalma | 202,8 183,6 131,6 188,6 | 250,06 359,6 310,6 413,6 123,2 225,2 526,6
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
Bucalemu 247,06 159,0 107,0 130,2 108,9 271,9 222,9 325,9 190,9 292,9 438,9
Vichuquén 265,0 177,0 125,0 97,2 100,5 209,5 160,5 203,5 224,9 320,9 376,5
Licantén 281,5 193,2 141,2 88,5 97,6 200,6 151,6 254,6 241,1 343,1 367,6
Hualafé 305,9 204,9 152,9 09,5 78,6 181,6 132,6 235,6 315,4 417,4 348,6
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3. MATERIAL Y METODO

3.1 Material.

Para la ejecucidn de este estudio, se utilizaron los materiales
que se describen a continuacidn.

Material Cartografico

- Overlay de erosidn, escala 1: 20.000, cornfeccionado por IREN,
- Cartas del Instituto Geogrdfico Militar, escala 1: 250.000.

- Cartografia Forestal de las plantaciones de pino insigne v eu
calipto de la V, VI y VII Regiones, escala 1: 50,000, pertene
ciente a IREN, 1980 - 81,

- Carta Generalizada de Capacidades de Uso, escala 1: 250.000,
confeccionadas pror IRFN, 1962,

- Cartografia anexa del Fstudio Integrado de los Recursos Reno-
vatles de las provincias de O'Higgins vy Colchagua, IREN, 1973,

- Cartografia anexa del Estudio Perspectivas de Desarrollo de
los Recursos de la VII Regién, IREN, 1979,

- Carta Caminera escala 1: 250.000, Ministerio de Obras Pfiblicas
y Transporte, Direccidn de Vialidad. Actualizada a 1982,

Material Fotogrifico

- TFotografias aéreas pancromiticas escala 1: 30.000 del vuelo
CliT-30, SAF - CORFO, 1980.

- Fotomosaicos escala 1: 50.000, confeccionados por IREN.
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- Mapa de imagenes de satélites en falso color, escala 1: 1.000.000

del afio 1973 - 75, confeccionado con imagenes LANDSAT, escala
1: 1.000.000 por el lUnited States Department of the Interior
Geological Survey,

Instrumentos para la Fotointerpretacidn vy el traspaso de Infomma-

cién a Planos.

- Istereoscopio de espejos Wild.
- Sketchmaster Zeiss.

Sistema Logistico para Nperaciones en Terreno.

La planificacién del trabajo en esta etapa contempld la forma-
cién de una trigada integrada por dos personas : un Ingeniero Fo-
restal v un Prictico Forestal.

La ejecucién de las labores desarrolladas en terreno, requirié

disponer del siguiente material.

Fauipo de Arovo

vehiculo Jeep doble traccidn y equipo accesorio
prismatico

estercoscopio de bolsillo

[}

equipo de campafa v elementos accesorios para pernoctar
machete
hacha

'
— — —

manual de operaciones en terreno

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

- 1 motosierra y accesorios

- 1 sierra de arco
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Instrumental de Medicién

hipsémetro

taladros de incremento
brijula

sector de diametro

huincha de distancia

)
— ek b e N =

regla metilica de 50 am

Procesamiento de la Informacidn

Para los cidlculos y determinacién del volumen de las planta-
ciones se utilizd :

- Computador TEXAS INSTRUMENT TI-990, DX-10, de propiedad de
INFOR, en el cual se ejecutaron algunos programas computa -
cionales escritos en FORTRAN IV,

- Mini-computador SINCLAIR ZX-81, de propiedad de INFOR, en el
cual se ejecutaron cialculos v proeramas escritos en lenguaje
BASIC,

3.2 Método
Las principales etapas metodoldgicas abordadas por el presente

estudio, se exponen en la Figura N° 3. La exposicidn v el detalle de
estas etapas, se ofrece en los puntos siguientes.



GENERALES

RECOPILACION
DE ANTECEDENTES

ESTUDIO

DELIMITACION
DEL AREA DE

CONFECCION DE
PLANOS CARTO-

GRAFICOS TE -
MATICOS

l

RECOPILACION DE
ANTECEDENTES ES
PECIFICOS Y OB -
TENCION DE IN -
FORMACION DE
PLANOS BASE

MUESTREO DE LAS PLANTA-
CIONES FORESTALES

PROCESAMIENTO DE LA INFOR
MACION DE TERRENO Y CON —
FECCION DE LAS TABLAS DE
RENDIMIENTO

r

FTGURPA N° 3,

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

ANALISIS DE LA OFERTA FU-
TURA Y DISCUSION DE LAS
PERSPECTIVAS DE APROVECHA —
MIENTO DE LAS PLANTACIONES
FORESTALES

CONFECCION DEL INFORME

FINAL

I'tapas Metodoldgicas abordadas por el
presente estudio.
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3.2.1 Delimitacién del Area de Fstudio.

Basicamente la delimitacién del adrea de estudio estuvo refe-
rida al trazado de s6lo un limite, el limite Norte-Sur de la vertiente oc
cidental de la Cordillera de la Costa, entre los rios Maipo y Mataquito.
Es un hecho conocido que la vertiente occidental de la Cordillera de la
Costa presenta condiciones mas favorables para el desarrollo de la vege -
tacién. La influencia ocednica permite aue la temperatura oscile dentro
de rangos relativamente estrechos. Por otra parte la humedad relativa
presenta valores mucho mids elevados en esta vertiente que en terrenos ubi
cados al interior. Los aportes hidricos proporcionados por las neblinas

facilitan ademis el desarrollo de la vegetacidn mavor y arbustiva.

Debido a las caracteristicas antes expuestas es dable espe -
rar que en términos relativos, la vertiente occidental de la Cordillera de
la Costa presente siempre una mavor densidad vegetacional que la vertien-
te occidental. Utilizando como apovo este argumento, se procedid a efec-
tuar una delimitacidn preliminar del area de estudio en base a un mapa de
imagenes de satélite en falso color, escala 1: 1.000.000 del afio 1973 - 75,
confeccionado con imdgenes LANDSAT escala 1: 1,000.000 nor el United States
Department of the Interior Geological Survev.

Fl analisis de la imagen demostrd la validez del supuesto
anterior, ya que el limite tentativo (tomando como elementos de interpre-
tacién la textura, el color v el tono) coincidié en forma muy aproximada
con las altas cumbres de la Cordillera de la Costa que separan la vertien
te oriental de la occidental. F1 limite definitivo sin embargo, se obtu-
vo efectuando correcciones al limite tentativo, tomando como elementos de
apoyo mosaicos fotogradficos escala 1: 50.000 del IREN, el mapa de las plan
taciones forestales del irea elaborado por INFOR en 1981, v un mapa con
la delimitacién del secano costero de las provincias de O'Higgins y Col -
chagua, proveniente del estudio integrado de las mismas provincias, reali
zado por IREN en 1973,
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3.2.2 Confeccidn de Planos Cartogrificos Temidticos.

La ejecucion del presente estudio, demandbé la elaboracidn
de planos temidticos con el fin de localizar y cuantificar la extensidn
de los recursos disponibles en el area de estudio. La base cartogrifi-
ca utilizada para estos efectos fue la carta preliminar del Instituto
Geografico Militar, escala 1: 250.000.

3,2.2.1 Plano de Plantaciones Forestales.

La confeccidn del plano de las plantaciones fo-
restales del area de estudio, se 1llevé a cabo utilizando como apovo las
cartas de localizacién de plantaciones forestales escala 1: 50,000 de
las Regiones V, VI y VII. Fsta informacidon, perteneciente a IREN-CORFO,
fue obtenida entre los afios 1980 y 1981, como parte de las actividades
realizadas en el inventario de plantaciones efectuada en dichas Regiones.
A través de sucesivas reducciones de las cartas sefialadas se logrd obte-
ner el plano de las plantaciones del &rea a escala 1: 250.000. Las plan

taciones consideradas corresponden a las de Pinus radiata D.DON y dife -

rentes especies del género Fucalyptus, con una extensién minima de S ha.

-

3.2.2.2 Plano de Terrenos de Aptitud Forestal.

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 s6lo se transfirieron al plano base los limites de los terrenos
con Clase de Capacidad de Uso VI v VII. DPosteriormente se realizé una
revisién de los limites de clases de capacidad de uso utilizando mosai -

cos fotograficos escala 1: 50.000.
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3.2.2.3 Plano de Plantaciones Forestales v Terrenos de
Aptitud Forestal,

FEste plano fue elaborado con el obijeto de locali-
zar y cuantificar los terrenos disponibles (sin plantaciones) de aptitud
forestal. Para tal efecto se recurrid a la superposicién del plano de
plantaciones forestales con el plano de terrenos de aptitud forestal.
Adicionalmente se distinguieron con una levenda diferencial las planta -
ciones ubicadas en terrenos de Clase de Céfacidad de Uso VI de aquellas
ubicadas en terrenos de Clase de Capacidad de Uso VII.

3.2.2.4 Plano de la Red Hidrogrifica.

La Red FMidrogrifica de la zona de estudio fue ob-
tenida a partir de la informacidén contenida en la carta preliminar del
Instituto Ceografico Militar, escala 1: 250.000. De esta carta, se trans
firieron al plano de red hidrografica todos los cursos de agua existentes
en el irea, y posteriormente se delimitaron las cuencas hidrograficas ubi
cando la divisoria de aguas en la Carta Preliminar del Instituto Geogrid -
fico Militar, escala 1: 250.000, con el arovo de las cartas del mismo Ins
tituto, escala 1: 50.000 y del mapa lioya del rio Rapel (IREN, 1973).

3.2.2.5 Plano de Infraestructura Vial.

La confeccién del nlano de infraestructura vial,
respondid al obietivo de conocer la localizacidn, longitud vy calidad de
las vias de transporte terrestre ubicadas dentro del area de estudio. Fl
plano de infraestructura vial se obtuvo por superposicidn entre el plano
base del 4rea de estudio y la carta caminera, escala 1: 250.000 del “inis
terio de Obras Pdblicas y Transporte, Direccién de Vialidad, actualizada
al afio 1982, De esta carta se transfirieron todos los caminos del &rea



de estudio al plano base. DPosteriormente se agregaron algunos caminos
v senderos no contemplados en la carta caminera de la Direccidn de Via
lidad. Para estos efectos, se utilizd la Carta Preliminar del Institu
to Ceografico Militar, escala 1: 250.000,

3.2.3 Recopilacién de Antecedentes Fspecificos.

I'l estudio considerd una etapa de recopilacidn bibliogra-
fica v otra de obtencidon de informacidn a partir de los planos hase,
sobrc las materias sefialadas en los puntos 3.2.3.1 a 3.2.3.6.

3.2.3.1  Clima, Relieve v Suelo.

Los resultados de la revisidn btibliografica se
rresentan en los puntos 4.1.1, 4,1,2 v 4,1.3, respectivamente.

3.2.3.2 Hidrografia.

[l objetivo del estudio hidrogrifico del area
costera ubicada entre los rios Maipo v Matacuito fue aportar antece -
dentes tdsicos que permitieran identificar en forma rreliminar las prin
cipales cuencas productoras de acua, con miras a la instalacién de una
industria de celulosa y/o papel.

A partir del plano de la Red lidrografica, uti-
lizando un planimetro lineal digital, se ottuvieron las superficies de
cada una de las cuencas delimitadas. A continuacién se seleccionaron
todas aquellas cuencas cuva superficie fuera superior a 400 Km¢ para
obtencer en éstas otros antecedentes basicos importantes. Con apovo de
bibliografia afin se procedid a determminar algunos parametros basicos
que fueran factibles de obtener en las cuencas seleccionadas. Los pa-



rametros fueron los siguientes :
a) Orden de los cauces existentes.

El ordenamiento de los cauces de una cuenca
prrovee de una base para relacionar caracteristicas del drenaje de esa
cuenca con otros tipos de drenaje v con procesos hidrelégicos y erosio
nales. TIxisten varios métodos para determinar el orden de los cauces;
en éste estudio se emples el método de Horton  (United States Depart-
ment of Agriculture, 1979), sepGn el cual los cauces de orden superior
sc¢ extienden desde las partes mas altas de la cuenca, ircorrorando en

su recorrido los cauces tritutarios (Figura N° 4.).

FIGURA N° 4, Sistema de Ordenamiento de Cauces
de lorton
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b) Longitud de Cauces.

U'na vez deteminado el cauce principal y el
orden de cauces se procedidé a medir con curvimetro la longitud de cada
orden de cauces, para las cuencas seleccionadas.

c) Tiros de drenaje.

I'n base a la clasificacién de drenaies presen

tada en la Figura N° 5 se procedié a clasificar el drenaje de cada una
de las cuencas principales.

L

ANGULAR ASIMETRICO TORCIDO DICOTOMICO
%
EANTASMA PINADO RECTILINEO SUBDENDRITICO

S %«
2D Ay

PARALELO SUBPARALELO RADIAL ANULAR

FIGURA N° 5, Tipos de Drenaje.
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d) Perfiles Longitudinales y Pendientes Medias.

Con apoyo de la Carta I(M 1: 50.000 se proce-
dié a determinar algunos puntos con cota conocida del cauce principal.
Fntre dos cotas consecutivas se midi6 con curvirerro la distancia hori
zontal en la carta, hasta completar la longitud total del cauce de las
cuencas principales, obteniéndose con estos datos un grdfico del perfil
longitudinal de las cuencas (Punto 4.1.4.1, Grafico N° 6). Las pendien
tes predominantes de los tramos entre dos cotas consecutivas se obtuvie
ron por medio de la férmula :

- 3 3 S -
Pendiente. (%) Diferencia de dos cotas consecutivas (m)

x 100
Distancia entre dos cotas consecutivas (m)

Las pendientes medias se calcularon por medio
de la férmula :

g Pendientei (%) x Distancia entre dos cotas
Pendiente Media =io1 (mts) consecutivas corres
() pondientes.

Longitud total del cauce principal (mts).
e) Rango de elevacidén del cauce principal.
F1 rango de elevacidn del cauce principal, se

determin6é midiendo en la Carta I®! 1: 50.000 las cotas surerior e infe

rior del cauce principal de cada cuenca.



f) Densidad de Drenaje.

La densidad de drenaie se calculd para cada orden
de cauce y para cada una de las principales cuencas, por medio de la si -
guiente férmula :

Densidad de Drenaje = Longitud Total del Cauce de Orden (i) (Km) )
Superficie de la cuenca correspondiente (Km)

Con los resultados ottenidos para las cuencas, se
confecciond posteriormente un cuadro resumen (Ver 4.1.4.1, Cuadro N° 21).

Las cuencas de los rios Maipo, Rapel v Mataquito
recibieron un tratamiento especial, ya que por existir estudios mds espe
cificos de cada una de ellas, producto de su importancia, se realizd una
revisién hkil:liogrifica de los antecedentes mds importantes obtenidos en
los diferentes estudios realizados (Ver punto 4.1.4.1).

3.2.3.3 Infraestructura Vial.

A partir del plano de infraestructura vial se ob
tuvo informacidn referente a longitudes de caminos sccln calidad, regién
v provincia. Con los resultados se prepard el Cuadro N° 23 (Ver punto
4.1.5.3). Las longitudes de caminos y via férrea se midieron con un cur
vimetro. Posteriormente se calculé la densidad de caminos por Km¢ de su
perficie. Los resultados se oltuvieron segiin calidad de caminos, regidn
y provincia (Cuadro N° 24). Se considerd de interés incluir la distan -
cia a puertos y centros consumidores de productos forestales (Ver Anexo
N® 5). Las distancias se midieron con curvimetro v fueron segregadas se
pln calidad de caminos. Se utilizd ademis informacidn obtenida de la car

ta caminera escala 1: 250.000 del Ministerio de Obras PGblicas y Transpor
te, Direccidon de Vialidad.
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3.2.3.4 Aptitud de Uso de los Terrenos del Area.

De acuerdo con la definicidn proporcionada por
IREN (1972), los terrenos comprendidos en las Clases de Capacidad de Uso
VI vy VII estdn imposibilitados de ser cultivados, pudiéndose adaptar ex
clusivamente a la explotacidn forestal o ganadera. La Clase VII posee
serias limitaciones respecto a las explotaciones panaderas v es por lo
tanto mis recomendable su uso forestal. La (Clase VI sin embargo, puede
adaptarse a uso ganadero, forestal o ganadero-forestal, dependiendo del
régimen de precipitaciones, siendo mis factitle las Giltimas alternativas
de uso cuando existen precipitaciones favoratles. Dado que el presente
estudio destaca principalmente la alternativa de uso forestal, se ha crel
do conveniente incorporar los terrenos de Clase de Capacidad de Uso VI
al proceso productivo forestal.

In consecuencia, se consideraron como terrenos de
aptitud de uso forestal todos aauellos de Canacidad de Uso \'I v VII. La
superficie de los terrenos de aptitud forestal extraidas del plano '"Te -
rrenos de Aptitud Forestal', se presentan en el punto 4.2.

3.2.3.5 Plantaciones Forestales.

La informacién de la superficie ocupada nor las
plantaciones de pino insigne v eucalipto en el 3rea 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 surerficies de rlantaciones clasificadas
seglin edad, de la VI Regidén v parte de la VII Regidn, se obtuvieron de
los datos proporcionados por el inventario de las plantaciones de las
mismas Regiones, realizado por INFOR entre los afos 1980 y 1981,

c) La superficie de las plantaciones localizadas
en el extremo Norte del drea de estudio (Terrenos pertenecientes a la V
Regidn) fue proporcionada por IRIN-CORFO.

Para determinar cuales eran las plantaciones que
estaban incorporadas al irea de estudio, se recurrid al plano de Planta
ciones Forestales.

Los resultados de superficie de plantaciones se-
gln especie, regidn, rrovincia, edad y afio de plantacién se presentan
en el punto 4.3.

3.2.3.6 Area Potencial para P'lantaciones Forestales.

La superficie disponitle rara plantaciones fores-
tales se determind descontando a la superficie de terrenos de aptitud

forestal, la superficie ocupada por plantaciones forestales.

En forma adicional, se intentd estratificar los
terrenos disponibtles para plantaciones forestales seglin clases de cali-
dad , en base a la informacidn aportada por los estudios de prioridades
de forestacidn realizados por IREN (IREN, 1973 v 1979). Aungue la infor
macién disponible cubria gran parte del area de estudio, fue necesario
realizar una clasificacidn de los terrenos segiin prioridades de foresta-
cién en la parte Norte del 4rea, aquella comprendida entre el rio Maipo
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v Punta Topocalma, de acuerdo a la metodologia de clasificacién proporcio-
nada por IREN (1979). Fl objetivo perseguido con esta clasificacidn fue

entrecgar antecedentes que permitieran orientar la forestacién hacia aque -
llos terrenos que presentaran las mejores condiciones de sitio. Los resul
tados ohtenidos no aportaron los elementos necesarios para asegurar el cum

plimiento del objetivo propuesto, por lo que se decidid no incluirlos.

Los resultados de Areas Potenciales de Plantaciones
Forestales, sc presentan er el capitulo 4.5,

3.2.4 1Muestrco de las Plantaciones de Pino Insigne.

I'l muestreo de las plantaciones de pino insigne tuvo como
objetivo principal la obtencién de informacidn para elatorar funciones
de rendimiento segin sitio.

Para cumplir con el objetivo senalado, la potlacidén se divi-
did en tres estratos de edad en los cuales se realizd el muestreo de atri

butos, cuva especificacién se sefiala en el Cuadro N° 3,
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CUADRN N° 3, Detalle de la informacidn obtenida en cada uno de los
estratos de edad de 1la poblacidn.
[strato de Atributo Tipo de muestreo Tipo de informacidén| Xfrero de
edad obtenida muestras
4 - 7 Relacidn Aleatorio estrati- ! Medicidn de alturas
altura - ecad ficado por edad v edades 65
8 - 11 Indices de sitio y | Aleatorio estratifi| Andlisis fustal 55
volumen cado pror edad con
asignacién propor -
cional Mediciones l
dendrométricas 5 :
1
11 v mas Indices de sitio vy | Aleatorio estratifi| Andlisis fustal 60 |
volumen cado por edad con !
asignaciéon proror - ]
cional Mediciones '
dendrométricas 60

La estratificacién de 1la nolllacién en rangos de edad se

efectué antes de llevar a cato el mucstreo de terreno, debido a que se

contaba con informacién de edad rara los rodales de pino insicne de una

superficie mayvor o igual a 25 ha, ubicados en el area.

La distribucidn de la muestra en cada uno de los estratos

de la poblacién, se efectud en forma aleatoria.

I'n oficina, antes de

ejecutar cl muestreo se marcaron los rodales seleccionados en cartas I(M

escala 1: 50.000.

Como apovo adicional se utilizaron fotografias aéreas

escala 1: 30.000, ano 1978, CHI-30 SAF-CORFO, las aue pemmitieron facili
tar la tarea de acceso a los rodales escogidos.



F1 muestreo de la relacidn altura-edad, efectuado en plan
taciones cuva edad era de 4-7 afios, tuvo por obietivo la obtencidn de
informacidn complementaria para la elaboracidn de curvas de indices de si
tio, v para tal efecto se muestred un total de 65 rodales. Fn cada ro-
dal se eligié en forma aleatoria un arhtol dominante o codorinante al

cual se le mididé la altura total v la edad; ésta Giltima medida a 30 am
de altura.

I'l muestreo de indices de sitio, efectuado en plantaciones
cuva edad era de 8 - 11 afios, tamhién tuvo como obietivo aportar antece
dentes para la confeccidon de curvas de indice de sitio, pero a diferen-
cia del tipo de muestreo anterior,en éste se seleccionaron 50 rodales ,
en cada unc de los cuales se eligid un artol dominante o codominante que
luego fue volteado y trozado cada 1 m. En cada corte se contd el nfmero
de anillos y se midid el diametro, con v sin corteza., La informacidn
obtenida se transfirié al Formulario N° 2 (Ver Anexo N° 1). TIn este es
trato de edad se selecciond ademids una muestra de 5 rodales con el fin
de determinar volumen clibico en pie. I'nm cada rodal se replanteé en for-
ma aleatoria una unidad de muestreo de 20 x 20 m en la cual se midié el
D.A.P. de todos los individuos vivos nresentes. Adicionalmente se midie
ron en los primeros 15 arboles de la unidad de muestreo, las siguientes
variables :

- Altura total (mr)
- (Clase de copa (dominante, codominante, intermedia v
suprimida).

- Fspesor de corteza a 1,3 m (cm)

También se registrd la edad (medida en S arboles) v se vol
teé un arbol en el cual se realizd andlisis fustal.



F1 muestreo de indices de sitio v de volumen efectuado en
plantaciones sobre 11 afos de edad, permitid obtener informacidn bisica
para construir las funciones de rendimiento segfin calidad de sitio. F1
nimero de unidades de muestrco consideradas alcanzd a 60, de forma cua-
drada y con un tamafio de 0,04 ha. Fl 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, enseguida se escogia el drhol al cual se le reali-
zaria andlisis fustal y se volteaba. Il centro del tocén de este irbtol
pasaba a ser automiticamente el centro de la unidad de muestreo. Desde
este punto se visaban los extremos de la unidad de muestreo, evitando
el paralelismo de sus lados con las lineas de plantacidén. A continuacidn
se realizaba el registro de los datos en formularios disefiados para tal
propdsito, copia de los cuales se presentan en el Anexo N° 1.

Sc cvitd en lo posible replantear las unidades de nuestreo

en sectores del rodal, dafados por terporales de viento.

Posterior a la finalizacidén del ruestro de volumen (reali-
zado en plantaciones cuya edad era mavor de 11 afios) se vid la necesidad
de ampliar el tamafio de muestra de este estrato, esrecialmente el de las
plantaciones cuya edad superala los 18 afios. Basicamente esta amplia -
cién de debid a dos razones. La primera fue cue en el area de estudio,
la presencia de rodales mayvores de 25 ha y mavores de 18 afos de edad es
muy escasa. La muestra inicial contemplaba la visita de terreno a todos
los rodales que tenian estas caracteristicas, La segunda razén fue que
un porcentaje apreciable de los rodales escogidos a priori habian sido
explotados o estaban en proceso de corta. Asi, el pecuefio tamafio de mues
tra obtenido hacia insostenible la representatividad de la tabla de ren-

dimiento para las edades avanzadas. La situacidn antes expuesta, obligd



a rastrear la zona de estudio en busca de rodales que tuvieran edades
avanzadas. Para tal efecto se siguieron 2 etapas consecutivas. La pri-
rmera de ellas fue determinar la edad de los rodales de pino insigne cuva
surerficie estuviera comprendida entre 5 v 25 ha. La cartografia fores-
tal escala 1: 50.000 obtenida por INFOR (1981) sirvidé de apoyo para este
efecto. [1 namero de rodales adicionales obtenidos para completar la
muestra tampoco fue el adecuado. La segunda etapa consistid en una foto
interrretacién de la cubierta fotografica CHI-30, SAF-CORF), escala

1: 30.000, 1980, para localizar rodales de pino insigne que tuvieran me
nos de 5 ha de superficie. De un total aproximado de 30 rodales escogi-
dos en la foto y visitados en terreno, sélo 12 de &stos proporcionaron
antecedentes para completar el nimero de unidades de muestreo finalmen-
te utilizadas, cuyo ntmero alcanzé a 60.

3.2.5 DProcesamiento dc la informacién de terreno v elatoracidn
de funciones de rendimiento.,

Una vez realizado el muestreo vy recogida la informacidn
pertinente, la primera actividad del procesamiento de los datos fue el
checueo general de los forrularios de terreno. Ello se efectud con el
fin de detectar posibles omisiones de informacidén. Fn esta etapa se
ordenaron los formularios secln tipo de muestreo v se procedié a noma-
lizar la informacién de edades medidas con tarugos de incremento v aaue
llas registradas al efectuarse el andlisis fustal. Se incorpord ademis
la correccidén de edad por cambio de estacién (verano-otono). Tamtién
se compard en algunos casos la informacién de los formularios, con otra

que habia sido registrada previamente por el Instituto Forestal (INFOR,
1981). '
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La segunda etapa del procesamiento abarcd la construccidn
de curvas de indices de sitio para el drca de estudio. La curva gene -
ral de sitio se obtuvo para las plantaciones cuvo rango de edad oscila-
ta entre 10 y 25 afios. Para la construccién de la curva general de si-
tio, se consideraron los datos de altura y edad provenientes de las uni
dades de muestreo mayores de 10 afios de edad.

F1l modelo ajustado fue :

InA = a + b/E (Fuente : INFOR, 1970)
donde : A = Altura media de los artoles dominantes v codomi-
nantes (m).
a, b = Constantes de regresidn
E = TFdad (afios)
Ln = logaritmo natural

[1 resultado ol tenido fue :

Ln A 3.67 - 11.60/F

n = 51

Sobre la basc del modelo anterior, se prccedié a determi-
nar clases de sitio para el area de estudio. Para tal efecto, se tatu-
16 en clases de sitio de 1 metro el indice de sitio observado en cada
una de las parcelas de muestra mayores de 10 afios de edad. F1 cuadro

siguiente ilustra el procedimiento utilizado para la clasificacién.
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Indice de sitio Frecuencia
a los 20 afios

o®

18
19
20
21
22
23
24

Como resultado de la agrupacién de los indices de sitio
observados en clases de intervalo, se obtuvo una distritucién normal
sesgada con una moda situada en el rango de clase de Indice de sitio
22 - 24. Arbitrariamente, se estratificé entonces la distritucidn de

frecuencia en tres clases de sitio. Las clases de sitio definidas
fueron las siguientes :

Clase de sitio Rango de Indice de sitio
indice de sitio promedio
I 25 - 28 26.6
IT 22 - 24 23.1
I1I 18 - 21 19.6
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A\ continuacidn se obtuvieron expresiones matemidticas, pa-
ra conocer la evolucidén de la altura media de los arbtoles dominantes y
codominantes seglin clases de sitio. Estas expresiones fueron las si -

guientes :
Para sitio I
1160 (- )
IHY»% = 26.6 e Et 20
Para sitio II
ITOM, = 23,1 e 11.60 (— - —)
t ) Ft 20
Para sitio IIT
1 1
_ -11.60 (— - —)
donde : IHX»R = Altura de los arboles dominantes v codo-
minantes a la edad t.
Et = Tdad (afos)
e = 2,71828 ..... (tase logaritmos naturales)

Posteriormente, se llevd a cabo la cubicacién de las uni-
dades muestrales. Para tal efecto se utilizd una de las funciones gene
rales de volumen para pino insigne, elahoradas por el Instituto Forestal
(INFOR, 1974). El volumen se ottuvo en m3 sscf hasta un IP** = 10 cm.

* ssc sb6lidos sin corteza

x% TU

indice de utilizacién
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Una vez realizada la cubicacidén de las unidades muestrales, se intentd
utilizar el simulador RADIAIK?%HH la determinacidén de rendimientos vo
lumétricos futuros de las plantaciores de pino insigne ubicadas en el
area de estudio. Para ello, primeramente se efectud una prueta de ajus
te de los resultados entregados por el simulador con los valores otser-
vados de terreno. Fl parametro considerado fue el volumen. Fn este
sentido, se encontré que el simulador RADIATA entregaba volwenes que
tenfan un importante sesgo positivo, que decrecia con la edad desde apro
ximadamente + 75% para 10 afios, hasta + 6% para los 20 afios. Aun cuando
este sesgo pudo corregirse, el principal problema que se presentd para
adoptar el uso del simulador RADIATA, estribd en que los datos que sus -
tentaron la construccidén de las relaciones funcionales del sistera pro -
vienen de la zona de Concepcidén, Arauco, Arenales y Maule, en las cuales
las plantaciones de pino presentan caracteristicas de crecimiento v den-

sidad muy diferentes a 1las que tienen en el drea de estudio.

Debido a los factores antes indicados se prefirié preparar
funciones de rendimiento con la informmacién ottenida en terreno v reali-
zar las provecciones de superficie y determinacién de volGmenes manual -
mente (Ver 3.2.6) y (Anexo N° 8).

La construccidn de funciones 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 computacional en lenguaje FORTRAN IV, que
simula el desarrollo a través del tiempo, de un bos
que de pino insigne sometido a condiciones variables
de maneio (CORFO, 1982).
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a) Modelo utilizado.

La expresion matematica del modelo utilizado fue :

- - b/L
V = a R25 e
donde : \Y = Volumen cibico, m3 ssc
R25 = Rendimiento obtenido a la edad de rotacidn

(25 afios) en m3 ssc.

a,b = Constantes de regresidn

E = [dad (afios)

e = 2,71828 ... (tase logaritmos naturales)
b) TIdad.

Debido a que por un lado el nimero de unidades mues -
trales situadas sobre los 20 afios era tajo v por otro, a que las planta
ciones de edad menor a 10 afios casi no aportaban volumen ciibico, se optd
por restringir la validez de las funciones de rendimiento al rango de
edad comprendido entre 10 y 25 afios.

La obtencidén de una funcidén de rendiriento para los
bosques sin manejo se efectud ajustando el modelo matemdtico a los datos
de volumen provenientes de las plantaciones de edadentre 10 vy 25 afos.

El resultado del ajuste para la clase de sitio II (nommal) fue el siguien
te :
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vV o= 3,2 RZS e-29.41/E
donde : V = Volumen cGbico en m3 ssc, IU = 10 am
R25 = Rendimiento obtenido a la edad de rotacién (25 afios),
en m3 ssc.
e = 2.71828 .... (btase logaritmos naturales)
E = Edad (anos)

La funcidn antes obtenida se evalud para la clase de sitio
I1 afio a afo, a partir de los 10 afos hasta los 25 afos, otteniéndose un
rendimiento de 380 m3 ssc a la edad de 25 afios. [E1 volumen de las clases
de sitio I y III se obtuvo arbitrariamente, asignando un rendimiento de
480 m3 ssc y 300 m3 ssc a la edad de 25 afios para las clases de sitio I v
II11, respectivamente,

La funcidén de rendimiento para tosques manejados se obtuvo
en base a la ecuacién desarrollada para bosques no manejados, la cual

fue modificada de acuerdo al siguiente procedimiento :

1. T1 coeficiente RZS’ que expresa el rendimiento a la
edad de rotacién (25 afios), en m3 ssc, se recalculd se
gin clase de sitio, descontando a las cifras va conoci
das, el volumen extraido en el raleo efectuado a los

15 anos.

2. Una vez obtenido el coeficiente R25 seglin clase de si-
tio, se evalud la funcidn, ponderando los resultados
obtenidos por un factor de castigo obtenido en forma em
pirica en los ensayos de raleo de plantaciones de pino
insigne que realiza el Instituto Forestal. Dicho factor
variable, seglin clase de sitio, tiene un valor que osci-
la alrededor de 0,95.
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La evaluacién de las funciones de rendimiento permitid
construir los Graficos NOsS 1 y 2, Los datos obtenidos de la evaluacién
de las funciones se presentan en el Anexo N° 2.

Adicionalmente, se elabor6 una funcién para conocer el

drca basal de los arholes en pie, en plantaciones no manejadas. La ex-

presién obtenida fue :

donde :

donde :

AB

14,131 + 0,0891V

0,95 n = 48

Area basal (m2/ha)
Volumen ctbico m3 ssc, IU = 10 cm
Coeficiente de correlacién

Nimero de datos pareados (AB-V) utilizados en el
ajuste.

A partir del area basal se obtuvo ademas el diametro medio
cuadritico, segin edad, utilizando la siguiente expresidn :

) \/40.000 AB
m f

Didmetro del arbol de Aarea btasal media (cm)
Area hasal de los arboles vivos (mz/ha)
3,1416 ....

Nfmero de artoles por ha
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Para conocer el nimero f de drloles por hectirea seglin edad
se utilizé una funcién elatorada por INIOR para las plantaciones del Airea,

concordante con los antecedentes obtenidos en terreno.

La tabulacidn de las principales Variables de Fstado de

Rodal, segin edad, para las plantaciones no maneiadas, se presenta en el

Anexo N° 3,
VOLUMEN
[m3sscl
500
SITIO 1|
400 ~
SITIO I
300 + SITIO 1l
200 A
100 -
v T T | | | T 1 T T 1 T 1 T | | |
10 12 14 16 18 20 22 24 EDAD
[anos]

GRAFICO N° 1, Representacidn de los rendimientos volumétricos segiin edad
v clase de sitio. DPlantaciones de pino insigne no maneia-
das.
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VOLUMEN
[m3ssc]
500
400 -
SITIO |
300
_ .- SITIO 1l
_.—-=SITIO 1
200 + -
100
L\/\l T T T 1 | 1 1 T T T T T T 1 1
10 12 14 16 18 20 22 24 EDAD
fanos]

GRAFICO N° 2. Representacién de los rendimientos volumétricos segin edad
v clase de sitio. Plantaciones de pino insigne sometidas
a manejo.
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3.2.6 Proveccidén de superficies de plantaciones y determinacidn
de 1la oferta futura de madera en pie.

La etapa mds importante de este estudio fue la cuantifica-
cién del volumen clibico de madera en pie de las plantaciones de pino in
signe, existentes en el drea de estudio, para el periodo comprendido en
tre los afios 1982 y 2002. Por razones pricticas, la cuantificacidn se
realizd en periodos de 5 afios, vale decir se obtuvieron cifras de volu-
men cbico en pie desglosadas seglin edad, al mes de diciembre de los si
guientes anos : 1982 (situacidn actual), 1987, 1992, 1997 v 2002.

F1 célculo del volumen clibico de madera en pie estuvo basa
do en el uso de tatlas de rendimiento. Fl procedimiento utilizado con-
sisti6 en ponderar la cifra de volumen c@ibico que entregata 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
rendimiento utilizadas fueron aquellas expuestas en el Anexo N° 2.

3.2.6.1 Supuestos utilizados para la cuantificacién del
volumen en pie.

Previo a la iniciacién del proceso de cuantifica-
cidn del volumen citico en pie, fue necesario definir el alcance aue ten
drian en la cubicacién las variables sitio, manejo v superficie anual de
corta y superficie anual de plantacidn,

3.2.6.1.1 Calidad de sitio.

La calidad de sitio se incorpord como
una variable con el fin de conocer en forma mds exacta los rendimientos
volumétricos totales segfin edad. Para tal efecto, se considerd la exis-
tencia de tres clases de sitio, cuyas caracteristicas se presentan en el
siguiente cuadro.



CUADRO N° 4, Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las
clases de sitio consideradas.

Clase de sitio Calificacidn Rango de
cualitativa indice de sitio
I Bueno 25 - 28
11 Normal 22 - 24
I1I Malo 18 - 21

La clasificacibén porcentual de la su-
rerficie de plantaciones en las clases de sitio antes indicadas, se
efectus tomando como base los antecedentes proporcionados por el mues -
treo de las plantaciones.

La informacidn disponible indicd que
el 50% de la superficie de plantaciones estaba en sitio de (Clase TI

(normal), el 30% en sitio de Clase III (malo) y el 20% restante en si-
tio de Clase I (bueno).

Se considerdé como suruesto, que la su
perficie de plantaciones, dentro de cada clase de edad, se distribuia

segln calidades de sitio de acuerdo a los prorcentaies antes indicados.
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2,6.1.2

Manejo.

Fn este estudio se considerd al ra-
leo como la (mica prictica de manejo de las plantaciones de pino insig-

ne. Se asumid aue, rrevio a la operacién de raleo de los bosques, de -
bia efectuarse una poda de acceso en los casos que fuera necesario. Se

contempld la ejecucidén de s6lo un raleo, efectuado a la edad de 15 afios,
de tipo sistemdtico.

CUADRO N° S.

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

Caracteristicas de la operacién de raleo segin clase de sitio.

Clase de sitio | Nimero de raleos| Idad de raleo Surerficie Volumen_extraido
(afios) raleada (m3/ha)
(%)
I 1 15 60 100
IT 1 15 30 70
I1I 1 15 10 50

La base para la elabtoracidn de los

supuestos del cuadro anterior, estuvo constituida por antecedentes cuanti

tativos de las plantaciones del irea, aportados por un estudio realizado
por el Instituto Forestal en 1977 (INFOR, 1977) v por otros antecedentes
aportados por el simulador RADIATA (CORFO, 1982).
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La fijacidon de la superficie porcen-
tual a ralear seglin clases de sitio, estuvo basada en las siguientes
consideraciones :

a) A nivel nacional se determind aue
el 34% de las plantaciones de pino insigne mavores de 6 afos de edad ha
bian sido sometidas a raleo (INFOR, 1966). Aunque dicha cifra no ha si
do contrastada con la situacidn actual, se estima que la proporcidn se
ha mantenido o incrementado, especialmente en los Gltimos afnos, debido
a la preocupacién que ha existido en las companias, sociedades andnimas

y crandes propietarios, por intensificar el maneio de las plantaciones.

k) Tomando como apovo la informacidn
anterior, se fijé como supuesto, aue de la superficie total de planta -
ciones existentes en el drea de estudio entre los afios 1982 v 2002, no

mas del 30% seria sometida a raleo en dicho periodo.

c) Consecuentemente con lo expuesto,
se determind que promediando en forma ponderada las cifras relativas
de superficie de ralco expuestas en el Cuadro N° 5 v las cifras relati-
vas de distribucién de superficies segiin clases de sitio presentadas en
3.2.6.1 podia obtenerse la cifra de raleo propuesta en t).

Para fiiar el monto de extraccién
de volumen en cada clase de sitio a la edad del raleo, se acudid a un
proceso de simulacién efectuado con programas computacionales escritos
en FORTRAN IV. El conjunto de programas denominado genéricamente RADIATA
constituye un sistema para la simulacién del desarrollo del rodal de pi-

no insigne y estd implementado para el computador TFXAS INSTRUMENT DX-10,
de propiedad del INFOR.



- 42 -

E1 proceso consistid en probar diferen-
tes intensidades de extraccidn de volumen en cada clase de sitio. Ce bus

cd en lo posible que el volumen obtenido en el raleo fuera el adecuado pa
ra hacer rentable la operacidn, sin que ello fuera en desmedro del creci-
miento de la masa residual que quedaria en pie después del raleo. Se en-
contrd que los montos de extraccidén de 100 m3/ha para el sitio I, 70 m3/ha
para el sitio II y 50 m3/ha para el sitio III a la edad de 15 afios, permi
tian satisfacer los renuerimientos de rentabilidad y proteccién antes sefia
lados. lLas caracteristicas del rodal promedio en pie, de cada clase de si

tio, antes y después de la intervencidn, a la edad de 15 afios, se presen-
tan en los Cuadros NOS 6 y 7,

CUADRD N° 6. [Estado del rodal promedio en pie seglin sitio antes de la

intervencidn.
Clase de N/ha AB Volumen m3 ssc
sitio (m2/ha) IU =10 an
I 1.199 32.2 220
11 1.149 28.2 164
111 1.100 26.2 130
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CUADRO N° 7. Lstado del rodal promedio en pie segln sitio después de la

intervenciodn.
Clase de N/ha AB Volumen m3 ssc
sitio (m2/ha) IU = 10 am
I 477 15.8 110
II 500 15.2 94
T111 513 15.2 80

3.2.6.1.3 Superficie anual de corta v super-

ficie anual de plantacidn.

Para cumplir con los objetivos plan
teados en el estudio y poder conocer el volumen ctGhico en pie al témmino
de cada uno de los afios sefialados en 3.2.6, debid acudirse a un proceso
de proveccidn de superficies. [l objetivo de la proyeccidén fue conocer
la distribucién de superficies se¢fin edad al mes de diciemtre de los afios
1987, 1992, 1997 y 2002. la distribucidén de superficies segiin edad del
ano 1987 se obtuvo sumando 5 afios a cada clase de edad de la distribucidn
de superficies del afio 1982. [Fn forma semeiante se procedié para determi
nar la distribucidn de superficies del afio 1992, pero tomando como base
el afio 1987 y asi sucesivamente. Fl método adoptado, se complementd ade

mas con algunos supuestos, cuvo detalle se entrega a continuacién :

a) Las superficies bajo proveccibdn
no fueron afectadas por incendios v explotaciones. [L1 monto de superfi-
cie que pasaba de una clase de edad a la siguiente, no sufria modifica -
ciones por los factores antes indicados.
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b) Aquellas superficies aue sobrepasa
ban el limite de 25 afios de edad cumpliendo 26 afios, vale decir la edad
de corta, constitufan superficies disponihbles para el ahastecimiento de
materia prima. FEstas superficies no fueron provectadas porque se supuso
serian explotadas afio a afio, en el periodo de 5 afios respectivo.

c) La superficie plantada anualmen-
te, se fijé en 2.000 ha entre los afios 1983 v 1993 vy en 3.000 ha entre
1994 v 2002.

d) A partir del afio 1996, se sumd
a la superficie de plantacidn anual estipulada en el punto anterior, la
reforestacidén de las superficies explotadas. TIn rigor, esta reforesta -
cién debid haberse considerado desde el comienzo de la proyeccidn, vale
decir desde 1983; no se procedié asi detido a que entre el afio 1983 v el
afio 1995 la superficie anual de corta serid inferior a la tasa de fores -
tacién histdorica (Ver 4.6.3). La reforestacidn para los afios sefialados
se considerd en consecuencia, incluida en la superficie de plantacién

anual (cifras explicitadas en el parrafo c).

3.2.6,2 Clasificacidn de los volirrenes obtenidos en el
proceso de proveccidn.

Para visualizar de mejor modo las cifras de volu
men obtenidas para la situacién actual y fines de cada quinquenio consi-
derado, se recurrid a una clasificacién del volumen en pie en 4 catego -
rias, cuya definicidén es la siguiente :
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RESERVA.

OFERTA.

OFERTA ACt™ULADA.

[XISTENCIA.

Se considerd como reserva al volumen
c@itico en pie de todas aquellas plan
taciones de pino insigne cuva edad
estuviera comprendida entre 10 v 25

anos.

Se definié como oferta al volumen c
bico en pie, aportado por las planta
ciones de pino insigne cuva edad fue

ra mavor o igual a 26 anos.

Se entendié por oferta acurulada, la
suma de la oferta del quinquenio y
la de los auincuenios anteriores. En
el caso particular del ano 1582, la
oferta acumulada coincidié con la

oferta del mismo ano.

Se denorind existencia al volumen cg
lico en pie resultante de sumar el

volumen de reserva y el de oferta.
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RESULTADOS
4.1 Antecedentes especificos.

4,1.1 Clima.

La topografia, latitud, direccién de los vientos v cerca-
nia del mar, configuran dos tipos climiticos principales en el &rea.
F1 clima costero mediterraneo y el clima mediterrineo de la vertiente
oriental de la Cordillera de la Costa. Il primero se desarrolla en las
planicies litorales y vertientes occidentales de la Cordillera de la
Costa. Se caracteriza por una alta humedad atmosférica vy nutosidad ba-
ja, lo que permmite precipitaciones que varian entre 500 rm por el Norte
a 850 mMm anuales por el Sur. [a temperatura media anual varia entre
13,5 v 14,4°C con temperaturas extremas de 5°C para el mes mids frio, v
29°C para el mes mis cilido.

El segundo tipo climidtico se desarrolla en la vertiente
oriental de los cordones costeros caracterizandose por una aridez no
acentuada. [1llo se refleja en las precipitaciones, las cuales no varian
mds alla de 500 mm por el Norte y 700 mm por el Sur.

La temperatura media varia entre 14,7 v 15,3°C con terpe-
raturas extremas de 3°C rara el mes mas frio v 30°C para el mes mds ca-
lido (Chile Forestal, 1981).

Seglin la Clasificacidén Climitica de Kdeppen, el idrea de
estudio tiene un clima templado cdlido con estacidén seca prolongada
(Csbq). La Clasificacidn Bioclimatica de Di Castri en camtio, divide
la zona en dos regiones climaticas : 1la parte norte v oriente que co-
rresponde a la regién Mediterrinea Sub-himeda (Msh) v la parte sur v



poniente que estd clasificada como regidén Mediterrinea litmeda Septen-
trional (\hs).

Las clasificaciones antes expuestas son perfectamente com
plementarias. Sin embargo el uso de la Clasificacidn Bioclimitica de
Di Castri para caracterizar el clima del drea de estudio es mds aconse-
jable, debido a que ella fue disefiada especialmente para clasificar el
clima del pais. Por otro lado, Di Castri considera un nlmero mayor de
elementos en su clasificacién : 1la relacidn clima - suelo - vegetacidn
y el grado de aridez. La consideracidn de estos elementos presenta una
clara ventaja en relacidén a la temperatura media (utilizada por K&eppen)
en la segregacidn de tipos climiticos.

La representacidon grafica de la ubicacidn de las regiones
climidticas diferenciadas por Di Castri, se presentan en la Figura N° 6,
Los valores de las principales variables climdticas de tales regiones
se presenta en el Cuadro N° 8.
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CUADRN N° 8, Valores de las principales variables bioclimaticas
segin tipo climitico.

Tipo Climatico
Variable

Msh Mhs
Temperatura media (°O 14.5 13.5
Temperatura maxima-media (°C) 21.5 20.5
Temperatura minima-media (°C) 7.5 7.3
liumedad relativa (%) 73 74
Pluviosidad (mm) 700 1.000
Duracion del periodo seco (mes) S -6 S
N° de meses semiiridos 1-2 1-3
N° de meses aridos 2 -4

Fn el area geogridfica en la cual el clima predominante es
el tipo Msh, la mdxima actividad hioldégica se observa a principios de
primavera v a fines de otofilo con una disminucidén en invierno; este pe -
riodo de actividad bioldgica es mis largo sobre la costa, donde el in -
vierno es también época favoratle. Fxiste ademds en esta zona un signi
ficativo aporte de precipitacidn producido por la captacién de niebla
por parte de la vegetacidn.

Fl area cuyo tipo climitico dominante es Mhs, tiene los

tres meses de invierno con temperatura media inferior a 10°C.

Los meses de mayor actividad vegetativa son abril - mavo
v septiembre - octutre.



En general, una mejor caracterizacidén del clima imperante
en el area de estudio, asi como el andlisis de la variaci6n anual de
las principales variables climiticas, no podria efectuarse con propie -
dad ya que el nimero de estaciones meteoroldgicas ubicadas en el irea o
fuera de ella, es muy limitado. Los escasos antecedentes disponibles
provienen de estaciones meteoroldgicas que no presentan continuidad en
la medicidon de las variables climdticas, o tien disponen del registro

de una sola variable, como por eiemplo las precipitaciones.

Los datos presentados en el Cuadro N° 9 corresponden a las
precipitaciones registradas en algunas estaciones meteoroldgicas, ubica-
dos dentro del drea de estudio. Con excepcidn de los datos de la esta -
cién meteoroldgica de San Antonio, el resto de la informacidén proviene
de Almevda (1958).



CUADRO N° 9.

ubicadas en el Area dc Istudio.

Resumen de 1as Precipitaciones Registradas en Algunas Fstacicnes Meteorolégicas

r . Uhicacién Precipitaciones (mm) N°® de afos
stacion Observaciones
Latitud | Longitud Verano Otofo Invierno | Primavera Anual
San Antonio  (*) | 33°34' 71°37" 9 107 281 44 441 2
Rapel 33°58" 71°52' 37 134 359 70 600 15
Pichilemu 34°24" 72°00' 134 190 349 83 756 16
Llico 34°46" 72°07" 9 170 420 92 691 13
Los Carros 35°02" 71°33! 24 170 401 105 700 7

Promedio 42,6 154,2 362,0 78,8 637,06

(*) Por su cercania al irea fue incorporada al cuadro.

_ls_




[1 andlisis de la variacién anual de las temperaturas, pre-
cipitaciones y humedad rclativa s6lo pudo realizarse con la informacidn
proveniente de dos estaciones meteoroldgicas ubicadas fuera del adrea de
estudio, una en la parte Norte vy otra en la parte Sur. Los datos prove -
nientes de estas estaciones permiten acotar un valor mdximo y minimo de
las variables climdticas va indicadas. Fl suruesto es que la variacién
anual de las variables del clima del drea de estudio se produce en el ran
go definido por estos valores. Una limitante del andlisis es que la ubi-
cacidén de las estaciones represcnta solamente la situacién climitica im -
rerante en el litoral v planicies litorales. Los resultados se presentan
en los Graficos NOS 3, 4 v 5, v los datos t4sicos con los que se elabora-
ron los grificos sehalados se presentan en ¢l Anexo N° 4,

ESTACION PUNTA ANGELES
ESTACION CONSTITUCION

TEMPERATURA MEDIA (°C)
-
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GRAFICO N°® 3. Diagrama ombrotérmico de Gaussen-lalter
de las estaciones meteoroldgicas de
Punta Angeles y Constitucidn.
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GRAFICO N° 4. Variacién mensual de las temperatu-
ras miximas-medias v minimas-medias,
de las estaciones meteorolégicas de
Punta Angeles y Constitucioén.
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4,1,2 Relieve.

Las grandes conformaciones de la region se atrituven funda-
mentalmente a los procesos orogénicos terciarios, los cuales dieron ori-
gen al paisaje montafioso, como asimismo nrovocaron las depresiones aue
hoy se presentan como planos de relleno bien conservados (IREN, 1973),

Fl relieve de la regién se caracteriza por la orientacidn
Norte-Sur de dos grandes entidades de forma : 1la Cordillera de la Costa
y las Planicies Litorales,

La Cordillera de la Costa propiamente tal, estd conformada
principalmente por rocas del complejo metamdrfico y rocas graniticas.
Se presenta con una orientacién Norte-Sur, un ancho promedio de 50 Km v
una altura media de 500 m s.n.m., Fxisten 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 1imite Norte del
idrea de estudio. Como su nomtre lo indica, las planicies litorales co -
rresponden a terrenos de formas aplanadas, aue se generaron detido a os-
cilaciones del nivel del mar durante el terciario v el cuaternario. El
trabajo del mar en los distintos niveles alcanzados durante estos perio
dos fue tanto de abrasidn en algunos sectores, como de acumulacién en
otros. De estas formas aplanadas la mas importante es la plataforma su-
perior que tiene una elevacién cercana a los 400 m s.n.m. v que en exten
sidén es la que ocupa la mayor superficie. Se trata de un plano pedrego-
so en la superficie, profusamente disectado por la erosién v en conse -

cuencia mal conservado, razén por la cual su valor agricola es minimo
(IREN, 1973).

la ubicacidén aproximada de las formas de relieve que predo-
minan en el area de estudio, se presentan en la Figura N° 7.
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4.1,3 Suelos.

Seglin la clasificacidén de Roberts y Diaz, en el 3rea de es-
tudio se destaca la presencia de dos grandes grupos de suelos : DPrade -
ras Costaneras y Pardo no Cilcicos.

Los suelos de las planices costeras corresponden al Gran
Grupo de las Praderas Costaneras (CP) y los suelos uticados al interior,
al Grupo de los Pardo no Cidlcicos (NC) (Ver Figura N° 8).

Los suelos de las Praderas Costaneras (CP), en los que pre-
dominan las series de suelos Curanipe, Matanzas v Pichilemu, se caracte-
rizan por poseer un alto contenido de materia orgdnica en su horizonte
superior, son de reaccidn neutra y presentan un buen desarrollo de pas -
tos, influenciado esto por la humedad del mar. Predominan en este Grupo
los suelos graniticos con topografia de lomajes y cerros v materiales gra
niticos de tipo aluvial. Se encuentran ademds suelos evolucionados solre
terrazas marinas de texturas medias y finas. Fn este grupo de suelos pare
ce existir ademids un enriquecimiento con sales, especialmente de sodio
(Roberts y Diaz, 1959). [In general, los suelos del sector litoral del
area de estudio, presentan pedregosidad v son susceptibles a la erosidn,
va que estin desprovistos de vegetacidon v han sido destinados a pricticas
agricolas intensivas (CONAF, VI Regidn, 1981).

Los suelos Pardo no Cilcicos (NC) del Airea de estudio en los
que predominan las series de suelos Constitucidén v Cauquenes, evolucionan
bajo una vegetacidén mixta de tipo arb6reo v matorral. FEl1 horizonte sure-
rior es ligeramente dcido, con mala estructuracidén v muy susceptible a la
erosidn; son por lo general deficientes en Nitrégeno v Fésforo. FEste gru
po de suelos presenta en el drea de estudio texturas moderadas finas a

muy finas, con drenaje bueno y una permeabtilidad moderada (CONAF, VI Regién,
1981).
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4.1.4 Hidrografia.
4.1.4.1 Principales aportes de agua.

Los cursos de agua que cruzan el area 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 Andes, entrc los que se cuentan los rios Maipo, Rapel v Mataauito,
son rios de régimen nivoso franco con escurrimiento torrencial. Estos
rios se caracterizan por fluctuaciones de caudal muy considerables duran
te el afio, por poscer corrientes impetuosas y por un periodo de miximo
caudal que coincide con la estacién cidlida, dehido a su origen principal
mente nivoso. Fn los mis meridionales (caso del rio Mataouito), se ob -
serva una tendencia a presentar un aumento de caudal al final del otofio,
debido al aporte de las aguas de lluvias. [In lo aue se refiere a su ré-
gimen, los rios de la zona de estudio presertan sus caudales mirimos ha-

cia los meses finales del invierno y el miximo en uno de los meses de ve
rano (CORFO, 1965).
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1. Cuenca del rio tfaipo.

La cuenca del rio Maipo se ubica entre los
33° y los 34° de latitud aproximadamente, v es una de las mis importantes

del pais, en lo que se refiere a extensidén : 14.600 Km¢ de surerficie
(Ver Figura N° 9).

La cuenca del rio Maipo drena las aguas
que se obtienen por derretimiento de las nieves de una de las porciones
mis grandes del corddn divisorio. Fn efecto, el Juncal, el Polleras, el
Tupungato, el Fiuquenes, el Marmolejo, etc., son cumbres que sobkrepasan
los 6.000 m s.n.m. Otro cordén descollante, cue contiene los cerros del
Plomo, Altar y Palomo, cuvas cumtres sobrepasan los 5.000 m s.n.m., sepa-
ra la cuenca del rio Colorado de la cuenca del rfo Mapocho.

Las alturas excepcionales que presenta la
Cordillera de Los Andes en esta rarte del pails, ocasionan una glaciacidn
y una nivacidn estacional considerable que contrituven a fijar las carac
teristicas hidroldgicas del rio.

I'l rio Maipo nace en el extremo sur cordi
llerano de su cuenca hidrogrifica, a los 34°10' de latitud sur, en el pa
so del Maipo. Toma una direccidén general NNW, aue conserva en todo su
recorrido por la Cordillera de Los Andes. Puede decirse que se constitu
ye definitivamente con la unién de los rios Volcin vy Yeso, en las inme -
diaciones de San Gabriel (1.240 m s.n.m.).

Fl principal afluente cordillerano es el
rio Colorado, que nace a los pies del Tupungato v le trae las aguas de
la cuenca andina.
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Al salir el rio de la Cordillera de Los
Andes, corre por un cauce profundo, recortado en su cono de deyeccién,
con direccidon hacia el Oeste. Cuando se avecina a la Cordillera de la
Costa recihe por el Sur las aguas del estero Angostura, que le vierte tri
butos de la cuenca de Rancagua (esteros Codegua v Leonera). Es en el in-
terior de la Cordillera de la Costa donde recite las aguas de los dos prin
cipales tributarios extraandinos, el rio Mapocho, que drena las aguas cor-
dilleranas del sector cerro del Plomo v el estero de Puangue, que drena
las altas serranias de la Cordillera de la Costa, situadas al Nor-Oeste de
la ciudad de Santiago (CORFO, 1965).

F1 rio Maipo desemtoca al Océano Pacifico
en los 33°36' de latitud sur, aproximadamente al Sur de la ciudad de San
Antonio

F1 caudal medio mensual para distintas
probabilidades de ocurrencia del rio Maipo en la FEstacidn Hidrolégica La
Obra, se presenta en el Cuadro N° 10.

CUADRO N° 10. Resumen de caudales medios mensuales (m3/seg) en La Okra
(1914 - 1956).

Probabilidad 50% 80% 85% 90%

mes
- Octubre 82 61 60 50
Noviembre 150 120 110 90
Diciemrbre 200 150 135 123
EFnero 190 150 140 130
Febrero 138 110 98 90

Fuente : [IREN, 1975,
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La construccién del embalse del rio Yeso

(comienzos de la década del 60), hizo necesario el ajuste de los caudales
medios obtenidos en base a una estadistica que comprende los afios 1914 a
1956. Con estos caudales medios ajustados se elatord el cuadro anterior.
Las variaciones de caudal en el curso del rio son considerables, siendo

el mes con menor agua el de agosto y el con mavor gasto el de enero.

In este mismo estudio se presenta una
serie de medidas.de caudales, en las que la informacién base para su cons
truccién no es muy completa pero refleja los caudales medios del rio Maipo

en aleunos sectores, asi como el de sus principales afluentes (Ver Cuadros
Nos 11 v 12).

CUADRO N° 11, Caudales medios mensuales (m3/seg) del rio Maipo en Naltahue
(1948 - 1957).

Aflos Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo
1948 - 49 38,30 73,00 186,0 101,00 36,00 22,50
1949 - 50 10,90 38,90 - 19,20 9,90 10,40
1950 - 51 10,50 21,40 79,70 41,20 9,40 9,60
1951 - 52 8,90 38,10 70,70 68,00 29,40 13,10
1952 - 53 15,20 33,40 92,10 36,10 23,80 14,20
1953 - 54 90,60 191,00 334,00 24,10 165,00 77,00
1054 - 55 19,90 57,10 68,60 89,40 20,30 18,30
1955 - 56 9,30 21,30 15,20 13,01 3,99 5,05
1956 - 57 4,96 18,84 67,60 - - -
Fuente : IREN, 1975.




CUADRO N° 12,
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Medidas Aisladas de Caudales de 1os rios de la Cuenca del
rio Maipo y sus Principales Afluentes.

Cursos de agua Lugar de medicién N° de Periodo de Caudal promedio
mediciones | medicién (m3/seg)

Rio Maipo Cruce FF.CC.
Longitudinal Sur. 1937 15,04
Llo-Lleo 1948-1950 13,00
Isla de Maipo 10 1929-1947 12,96
En la
Desembocadura 1 1947 25,80

Estero Puangue En la
Desembocadura 20 1931-1945 10,76

Estero Chocalan Arriba de la
Desembocadura 1 1946 1,00

[stero Angostura Arajo en la junta
con estero Paine 1 1942 9,52

Rio Mapocho 4 kildmetros arri !
ba de la junta con I
rio Maipo. 1 1930-1931 3,99

Fuente :

IREN, 1975.
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2. Cuenca del rio Rapel.

El rio Rapel desemboca en el mar a los
33°56' de latitud Sur y se ha formado por la unidn de los rios Cachapoal
v Tinguiririca. Estos rios vacian sus aguas al emhalse Rapel, el que se
ubica en los 34°15' de latitud Sur y 71°27' de longitud Oeste. Los rios
Cachapoal v Tinguiririca nacen en la Cordillera de Los Andes, en las in-
mediaciones del corddn divisorio, pero mientras el primero de ellos alcan
za a participar de un sector cordillerano en donde la glaciacidn es toda-
via importante, el Tinguiririca proviene de uno en el cual ésta es nota -
blemente menor. En efecto, el corddn divisorio, que hasta los 34°30' de
latitud Sur presenta todavia alturas considerables, se deprime apreciable
mente mds hacia el sur y sus cumbres sdlo excepcionalmente logran sobrepa
sar los 4.000 metros de altura. La cuenca cordillerana del rio Cachapoal
es notablemente mayor que la del Tinguiririca, de tal manera que mientras
la primera acusa unos 2.300 KmZ, la segrunda apenas llega a los 1.525 Km,

El Cachapoal nace del cerro de lLos Piuque-
nes (4.460 m s.n.m.) de un conjunto dec varios ventisqueros, cuyos deshie-
los 1o alimentan. El brazo que lleva el nombre de Cachapoal es, cierta -
rente, el de mayor caudal; recibte por el sur las aguas de los rios de Las
Lefias y Cortaderal, de los cuales éste Gltimo presenta un valle muy bien
desarrollado y de notable extension longitudinal. Aguas atajo recibe al
Cipreses, orientado también con direccion S.N., el cual toma su origen en
el Cerro del Plomo (4.820 m s.n.m.). Los rios Pangal v Coya le aportan

las aguas de la parte septentrional de la cuenca cordillerana.

El rio Tinguiririca nace con el nombre de
rio Las Damas del volcin del mismo nombre, en las inmediaciones de la 11-
nea fronteriza. Corre primero con direccién N.S., pero en Las Vegas del
Flaco camhia de direccidon y, con un cauce va bien conformado, corre con
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rumbo general N.O.,el que mantiene durante todo su curso. Recibe por el
norte como principales afluentes cordilleranos los rios Azufre y Clarillo;
por el sur s6lo le llega el rio Claro. En Isla de Briones puede decirse
que ahkandona el dmbito cordillerano.

F1 rio Tinguiririca continfia recibiendo
aportes mas allid de su ambito andino. Los principales cauces que vierten
sus aguas en €l son el rio Claro y el estero Chimtarongo (CORFD, 1965).

El emtalse Rapel ademis de las aguas de los
rios Cachapoal y Tinguiririca, recibe aportes de los esteros Alhué, Las
Palmas, de Las Cadenas y San Miguel.

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

La cuenca hidrografica del rio Rapel (Ver
Figura N° 10) tiene una superficie estimada de 14,177 Km? con una longi-
tud total de 225 Km , considerados desde el nacimiento del rio Cachapoal
(34°25"' latitud Sur, 70°15' longitud Neste) hasta la desembocadura al

Océano Pacifico, con un desplazamiento aproximado de 50 Km hacia el Norte
(IREN, 1973).

No fue posible obtener caudales medios de
la seccién del rio Rapel con posterioridad a la construccién del embalse.
Sin embargo se incluve 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).



- 67 -

ESCALA 1 750000

FIGURA

N° 10,

Cuenca del rio Rapel.
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Medidas Aisladas de Caudales de Fsteros aue entregan
sus aguas al Fmbalse Rapel.

Estero Lugar de N° de Periodo Caudal Promedio
medicién mediciones (m3/seg)
Alhué 200 mts abajo
junto con es- 7 1950 - 1954 0,77
tero Carén.
Alhué Abajo en
Embalse Rapel 4 1933 - 1945 10,62
Las Palmas Fn Las Palmas 3 1934 - 1945 0,24
Fuente : IREN, 1975,

Existen estadisticas de caudales medios mensua-

les del rio Cachapoal en la estacidn de aforo de primer orden de Cova

(1915 - 1962) las cuales se muestran en el Cuadro N° 14 v del rio Tingui-
ririca en Bajo Junta (Cuadro N° 15).
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CUADRO N° 14. Resumen de Caudales Medios Mensuales (m3/seg) para el
rio Cachapoal en Coya (1915 - 1962).

Probabilidad
50% 80% 85% 90%

Mes

Octubre 59,0 45,5 44,5 42,5
Noviembre 99,0 80,0 75,0 71,0
Diciembre 145,0 105,0 98,0 92,0
Inero 145,0 96,0 95,0 71,0
Febrero 96,0 76,0 75,0 68,0
Marzo 64,0 53,0 51,0 51,0

Fuente : IREN, 1975.
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CUADRO N° 15. Resumen de Caudales Medios Mensuales (m3/seg) para el
rio Tinguiririca en Bajo Junta (1944 - 1958),

Probabilidad
50% 80% 85% 90%

Mes

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

Fuente : IREN, 1975.

I[xisten ademids en estas estadisticas una serie
de medidas aisladas de caudales para los rios Cachanoal, Tinguiririca v

sus principales afluentes, las cuales se ruestran en el Cuadro N° 16.
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Cachapoal y sus Afluentes.

Medidas Aisladas de Caudales de los rios Tinguiririca,

Cursos de agua Lugar de medicidn N° de Periodo Caudal Promedio

mediciones (m3/seg)

Rio Cachapoal Puente Codao 24 1958 - 1960 62,46

Rio Claro Junta con rio Cachapoal 10 1925 - 1958 4,05

Fstero Las Cadenas| Junta con rio Cachapoal 25 1958 - 1960 12,66

Rio Tinguiririca Puente Errazuriz 35 1947 - 1954 48,67

Rio Tinguiririca Camino Longitudinal Sur 14 1955 - 1956 14,24
Rio Claro Desembocadura con

Tinguiririca 12 1959 - 1960 8,38

Estero Chimbarongo| Paniahue 14 1932 - 1955 27,54

Fuente : IREN, 1975.
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3. Cuenca del rio Mataquito.

La cuenca del rio Mataquito esti ubicada
en la Zona Central de Chile, entre los paralelos 34°45' vy 35°38' lati-
tud Sur.

Su superficie puede estimarse en 5.240 Kme.
La longitud total que recorren las aguas para alcanzar el mar es del or
den de los 250 Km (Ver Figura N° 11).

El rio Mataquito desemboca al Océano Paci-
fico en los 34°58' de latitud Sur, a pocos kildmetros al sur de Iloca.
Se ha formado por la confluencia de los rios Teno y Lontué, que traen
las aguas cordilleranas y del valle longitudinal. En efecto, éstrs se
juntan en la localidad de Tutuquén antes de entrar a la Cordillera de la
Costa. Desde alli, como un rio de amplio lecho, que se hace cada vez mds

nitido y que corre por un valle bastante ancho, va a entregar sus aguas
al Océano Pacifico en E1 Pefidn.

F1 rio Teno nace en el Portezuelo de Vergara
y en su parte alta recibe este nomtre. Después de recibir las aguas del
rio Malo, aue le aporta los excesos de las lagunas del Planchén v las del
rio Nacimiento, se constituve definitivarmente. Corre por un valle bien
conformado y con direccidén al norte durante sus primeros 30 Km. En los
Maitenes vuelve bruscamente al oeste y cruza los amplios explavados de
Los Cipreses. Se encierra después, por largo trecho, entre altas montafias
en un valle angosto y sale definitivamente de €l sd6lo en la Puerta. De
alli hasta los Quefies, donde se junta el rio Claro, corre nuevamente por
un valle amplio, en el cual se observan numerosas terrazas; aguas abajo

este rio recibe otros afluentes que no tienen mavor importancia, hasta su
unién con el rio Lontué.
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F1 rio Lontué nace tamtién en el cordén divi-
sorio, en las vecindades del Portezuelo de San Francisco. Fn esta parte
la Cordillera de Los Andes presenta alturas modestas y no posee una gla-
ciaci6n muy considerable. Debe tenerse presente que el principal curso
de agua cordillerana no es aqui el rio que recibe el nombre de Lontué y
que nace en la Laguna de Mondaca, sino el que recibe el nombre de Colorado.
Fste corre los primeros tramos con direccién N. N.O. y en su unidn con el
rio Valle Grande cambia su direccion a 0. N.0., la cual mantiene, con le-

ves sinuosidades en todo el amtito andino para salir de €l entre Fl Yacal
v Potrero Grande.

El rio Colorado ha recibido en el interior de
la cordillera las aguas de algunos afluentes como los rios Las Mulas v
Lontué, este (iltimo le entrega las aguas del rio San Pedro v de la Laguna
de Mondaca. La unidén del rio Colorado con el rio Lontué se hace en un valle
amplio cuvo fondo estd ocupado por lavas del volcanismo reciente, las cua
les forman una planicie que separa amtos cursos de agua durante los 15 Km
que corren paralelos. Mis alld del sitio donde se reunen, el valle se es
trecha notablemente v por una garganta angosta el rio atandona su valle
andino, para correr mas tarde por arplios explavados. Al salir de la Cor-
dillera de Los Andes el rio se enriquece afin con las aguas de los esteros
U'pco, que se alimentaen la alta cordillera v Los Niches.,

La confluencia de los rios Teno v Lontué pasa a
formar el rio Mataquito que, desde el sitio en que se constituyve, corre
por un valle amplio v bien cultivado. Fs un rio de aguas tranquilas con

grandes cantidades de material depositado por bancos de rodados (CORFO, 1965).

Existen seis estaciones de aforo de primer orden
en la cuenca del rio Mataquito; dos de ellas en los afluentes del Lontué
cerca de Juntas, una en cada uno de los tributarios del rio Teno v una en
el rio Teno en Los Quefies (IREN, 1975).
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FIGURA N° 11. Cuenca del rio Matacuito.
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A continuacidn se presentan dos cuadros de cau
dales medios (IREN, 1975) para los rios Teno tajo junta con rfio Claro, pa
ra los afios 1947 a 1962, y Lontué bajo junta rio Colorado con rio Pa -
los, para los afios 1941 a 1961 (Ver Cuadros NOS 17 y 18).

CUADRO N° 17. Resumen de Caudales Medios Mensuales (m3/seg), rio Teno
Bajo Junta con rio Claro (1947 - 1962).

Probatilidad
50% 80% 85% 90%

Mes

Nctubre 65,0 55,0 54,0 53,0
NoviembLre 95,0 71,0 66,0 54,0
Diciembre 78,0 66,0 53,0 43,0
I'nero 43,0 40,0 38,0 35,0
Febrero 35,0 32,0 30,0 27,0
Marzo 28,0 23,0 22,0 21’?_J

Fuente :  IREN, 1975.
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CUADRO N° 18. Resumen de Caudales Medios Mensuales (m3/seg), rio Lontué
Bajo Junta rio Colorado con rfio Palos (1941 - 1961).

Probabilidad
50% 80% 85% 90%

Mes

Octubre 78,0 69,0 65,0 60,0
Noviembre 140,0 130,0 120,0 88,0
Diciembre 130,0 90,0 78,0 66,0
Fnero 70,0 46,0 41,0 40,5
Febrero 42,5 36,0 29,0 21,0
Marzo 34,0 27,5 26,0 24,5
Fuente : IREN, 1975,

Los rios Lontué y Teno, presentan sus caudales
miaximos en los meses de noviembre y diciembre. Fl menor caudal se obser-
va en el mes de abril,

In el mismo estudio, se presentan varios cua -
dros con medidas aisladas de caudales de los rios que forman la cuenca del
Mataquito. De estos cuadros se han elegido los valores mis representati-
vos, los cuales se presentan en el Cuadro N° 19,
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CUADRO N° 19. Medidas Aisladas de Caudales de los rios de la
Cuenca del Mataquito.

Lugar de medicidn N°® de Periodo Caudal _Promedio
mediciones (m3/seg)

Rio Mataquito Puente Los Morrillos 2 1937 - 1947 51,19

Tricao 1 1944 21,44

Puente Paula (llualafé) 4 1945 - 1954 104,71
Rio Teno Puente Los Maitenes 2 1943 - 1944 16,10

Cruce camino longitu-

dinal. 3 1935 - 1955 10,38

Arriba Junta con

rio Lontué. 1 1931 4,20

In Junta con

rio Mataquito. 1 1955 11,0
Rio Lontué Puente carretero 8 1931 - 1949 61,65

Pichingal 6 1958 7,63

Puente Lontué 3 1943 - 1946 20,15

2 Km arriba

rio Lo Valdivia. 5 1933 - 1945 12,73

Fuente : IREN, 1975.




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

Los cursos de agua aue nacen en la Cordille
ra de la Costa no han sido objeto de estudios importantes. Sin embargo,
v detido a que su ubicacidn geogrifica coincide con las zonas en aue se
encuentra m3s concentrado el recurso forestal, parece interesante entre
gar algunos antecedentes preliminares que sirvan de base a estudios pos
teriores mis detallados.

Fn los rios que nacen en la Cordillera de
la Costa el regimen pluvial determina oue los caudales de invierno sean
considerables, no asi los de verano en que disminuven fuertemente. Ello

se debe en parte a la ocupacidén del agua v a la importancia de la esta -
cidén 1lluviosa, la aue coincide con el invierno.

Fn la zona del secano costero ubicado entre
los rios Maipo v Mataquito existen gran nimero de cuencas, principalmente
de pequefio tamafio, las que se presentan en el Cuadro N° 20, numeradas de
horte a Sur tal cual aparecen en el mapa de Red liidrogrifica que acompana
este estudio. [n el cuadro se incluven las superficies correspondientes
de cada cuenca.
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Listado y Superficie de Cuencas con Origen en la
Cordillera de la Costa.

Cuenca N° Nombre del Superficie
* Estero Principal (Km2)
2 [Estero Tricao 51,25
3 Estero F1 Peuco 29,38
4 [stero Yali 798,44
S Quebrada del Palo 6,88
6 Estero Maitenlahue 157,50
8 Estero Navidad 55,44
9 Fstero Pupuva 70,00

10 I'stero Topocalma 517,50
1" Fstero Poza del Toro 169,06
12 [stero San Antonio de Petrel 206,25
13 Nuebrada Macal 28,56
14 I'stero Nilahue 1.740,63
15 Quebrada Honda 40,00
16 [stero Paredones 213,13
17 Desconocido 4,38
18 [stero Sn. Pedro de Alcantara 285,00
19 [stero Vichuaquén 461,25
20 Estero Trilco 35,63
21 Estero Pichibudi 31,25
22 Fstero Iloca 62,19

*  Numeracién correspondiente al plano de
Red llidrografica.
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De estas cuencas, solamente las que tienen una
superficie que supera las 450 ha podrian considerarse como posibles pro-
ductoras importantes de agua. Los resultados obtenidos en base a las pautas
metodolégicas aplicadas, se entregan a continuacién 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 extensidn, con direccidn Nor-Oeste. Se ubica entre
los 33°40' y 33°50' de latitud Sur y los 71°14' v 71°48' de longitud Oeste.
Desemboca al Océano Pacifico a la altura de Punta Toro.

Antecedentes biasicos,

a) Orden del Cauce Principal : Orden 4.

b) Longitud total (Kms), nGmero de cauces
v densidad de drenaje (Kms de cauce por
kmZ de superficie) segfin nimero de or-

den.
N° de N° de Longitud Densidad de
Orden Cauces total drenaje
4 1 75,0 0,09
3 3 9,3 0,01
2 12 123,8 0,16
1 44 197,0 0,25
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d)

e)

f)

Tipo de drenaje : Subdendritico

Perfil longitudinal del cauce princi
pal (Ver Grifico N° 6).

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

Cota Inferior : Oms.n.m,

Pendiente media del cauce principal :
0,29%.

2. Cuenca del Estero Topocalma.

Se utica entre los 34°05' y 34°27' de la-
titud Sur y los 72°00' y 71°45' de longitud Oeste. El cauce principal

corre aproximadamente paralelo a la costa (direccidn Norte) entre los pa

ralelos 34°27' y 34°10' de latitud Sur, para posteriormente dirigirse en

forma perpendicular a la costa (direccidn Nor-Oeste), hasta su desemboca

dura en la laguna Topocalma, la cual vacia sus aguas al Océano Pacifico.

Antecedentes basicos.

a)
b)

Orden del Cauce Principal : Orden 4.

Longitud total (kms), nimero de cauces
v densidad de drenaje (Kms de cauce por
kmZ de superficie) segtn nfmero de or-

den.
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N° de N° de Longitud Densidad de
Orden Cauces total drenaje
4 1 58,6 0,11
3 1 22,0 0,04
2 6 18,0 0,03
1 27 185,0 0,36
c) Tipo de drenaje : Subdendritico
d) Perfil longitudinal del cauce princi
pal (Ver Grafico N° 6).
e) Rango de elevacidén del cauce princi-
pal : Cota Superior : 375 m s.n.m.
Cota Inferior : 0ms.n.m,
f) Pendiente media del cauce principal :
0,655.
3. Cuenca del Fstero Nilahue,

y los 72°03' y 71°23' de longitud Oeste.

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

I'asta los 34°45' corre en for-

ma perpendicular a la costa (direccion Oeste) para luego desplazarse en
direccidén Nor-Oeste hasta el paralelo 34°30' de latitud Sur, donde cambia
su curso para desembocar con rumbo Oeste a la Laguna de Cahuil, la cual

vacia sus aguas al Océano Pacifico.

De las cuencas incluidas en el Aarea

de estudio, que nacen de la Cordillera de la Costa, esta es la que ocupa

la mayor superficie.
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Antecedentes bisicos.

a) Orden del Cauce Principal : Orden S.
b) Longitud total (Kms), nfmero de cauces
v densidad de drenaje (Kms de cauce por
KmZ de superficie) seg{n nimero de or-
den.
N° de N° de Longitud Densidad de
Orden Cauces total drenaje
5 1 106,6 0,06
4 4 139,0 0,08
3 19 110,0 0,06
2 1 11,0 0,01
1 104 407,5 0,23
c) Tipo de drenaie : Sutdendritico
d) Perfil longitudinal del cauce princi-
pal (Ver Grdfico N° 6).
e) Rango de elevacidn del cauce princi-
pal : Cota Superior : 475 m s.n.m.
Cota Inferior : 0m s.n.m.
f) Pendiente media del cauce principal :

0,499,
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4. Cuenca del Estero Vichuquén.

Se ubica aproximadamente entre los 34°45' y
los 34°55' de latitud Sur y los 71°45' y 72°05' de longitud Neste. Fl
curso principal se desplaza en forma perpendicular a la costa (direccién
Oeste) para desembocar en el Lago Vichuquén, cuyas aguas son vaciadas pos
teriormente al Océano Pacifico a la altura del pueblo de Llico.

Antecedentes basicos.

a) Orden delcurso principal : Orden 4.

b) Longitud total (Kms), ndmero de cauces
y densidad de drenaje (Kms de cauce por
kmZ de superficie) segfin nfmero de orden.

N° de N° de Longitud Densidad de
Orden Cauces total drenaije

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) Tipo de drenaie : Suhdentritico

d) Perfil longitudinal del cauce princi-
pal (Ver Grafico N° 6).

e) Rango de elevacidn del cauce princi-
pal : Cota Superior : 100 m s.n.m,
Cota Inferior : Om s.n.m.

f) Pendiente media del cauce principal :
0,23%.



Resumen de antccedentes hdsicos de las principales cuencas del drea de estudio

CUADRD  N°® 21.
que nacen en la Cordillera de la Costa.
Cuenca | Nombre del | Orden del | Longitud NGmero Tipo de Rango de elevacidn Pendiente | Densidad de| Superficie
N° estero cauce del cauce | total de drenaie del cauce principal | media del drenaje de la
principal | principal | principal cauces (m s.n.m.) cauce promedio cuenca
(Kms) nrincipal |(Kms de cau- (Km2)
Cota Cota ce por Kméde
superior | inferior (%) superficie)
4 Yali 4 75,0 60 Subdenciri- 220 0 0,29 0,51 798,44
tico
10 Topocalma 4 58,6 35 Subdendri- 375 0 0,65 0,55 517,50
tico
14 Nilahue S 106,5 129 Subdendri- 475 0 0,49 0,44 1.740,63
tico
19 Vichuquén 4 45,6 27 Subdendri- 100 0 0,23 0,40 461,25
tico

-SS_
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I'n el Cuadro N° 21 se presenta una comparacidn
p mp

de estas cuatro cuencas en base a los parimetros de mayor interés.
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 al
gunos de los rios o esteros mencionados en este capitulo, por lo que
se han considerado como parte integrante de €sas 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 irea de estudio se encuentra muy poco desarrollado (IN-
FOR, 1982). [Ixisten dos trazados de via férrea que alcanzan poblados
uticados en el 3rea costera entre los rios Maipo v Mataguito. Uno de estos
ramales estid actualmente fuera de uso (Ramal Curicé - Licantén), vy el otro
corresponde al ramal costero (San Fernando - Pichilemu), apto para el trans

porte de carga y pasajeros durante todo el afo.

Fn el Cuadro N° 22 se muestra la distancia que cu -
bren estos ramales.

CUADRO N°® 22. Distancia Via Ferrocarril a poblados del Area de Estudio.

Ramal Kms de via férrea
San Fernando - FPichilem 96,0
Curicé - Licantén 68,0

4.1.5.2 Puertos.

Aunque el adrea de estudio no cuenta con puertos
propios, estos se encuentran a corta distancia. Inmediatamente al Nor-
te de Pichilemu, a una distancia de 138 Km se encuentra el Puerto de

San Antonio, y a 240 Km se encuentra Valparaiso, unidos por caminos que
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permiten el transito durante todo el afio. [Estos puertos se encuentran
bien equipados con un total de 17 sitios de atraque (CONAF, 1981). La
VII Regidn no posee este tipo de infraestructura salvo el muelle de Ma
gullines, ubicado a 7 Km al Sur de Concepcidn, el cual se encuentra ac

tualmente embancado, no permitiendo el atraque de embarcaciones mayores.

Otros puertos de embarque de productos foresta-
les son los uticados en la VIII Regidén (Liraquén, San Vicente y Talcahua
no), los que sin embargo se encuentran a consideratle distancia del irea
de estudio (Ver Anexo N° 5).

4.1.5.3 Red Caminera.

La situacién caminera ocue existe actualmente en
el drea de estudio se encuentra representada en el mapa ''Infraestructura
Vial", que acompafia este informe. In el Cuadro N° 23 se presenta la lon
gitud de caminos que existe en el drea, seglin la calidad de éstos vy su
ubicacibn geogrifica.



Longitud de la Red Caminera del Area de Istudio, segiin calidad de caminos,

CUADRO N° 23.
Regién y Provincia.
Regién Provincia Longitud (Km), segfin calidades de camino [oggitYd
Pavimentado| % Ripiado % Tierra % Sendero % (im?
\% San Antonio S 3 44 22 132 66 18 199
Sub-total S 3 44 22 132 66 18 9 199
VI Cardenal Caro 2 0,2 182 22 559 68 80 9,8 823
Colchagua - - 5 9 44 78 7 13 56
Sub-total 2 0,2 187 21 603 69 87 9,8 879
VII Curicd - - 129 30 260 61 38 9 433
Sub-total - - 129 30 266 61 38 9 433
Total 7 0,5 360 24 1.001 06 143 9,5 1.511

-06_



Del cuadro anterior se desprende aue en el area
estudiada predominan los caminos de tierra v los senderos, los que en
conjunto suman una longitud total de 1.144 Km (76%). Los caminos de
tierra presentan moderadas dificultades para el trinsito de vchiculos mo
torizados. Fn los meses de invierno las dificultades son mavores pero
no alcanzan el grado extremo al que se llega en otras zonas ubicadas mis
al Sur. Fn gran parte esto se dete a que la topografia dominante es de
lomajes suaves, la precipitacidn moderada, y a que los terrenos presen-

tan caracteristicas fisicas mis adecuadas para el trinsito de vehiculos.

Los caminos pavimentados y ripiados participan
con un 24% de la longitud total existente en la zona. Son transitables
practicamente durante todo el afio, a excepcidn de aquellos uticados en

el extremo sur del sector costero, que presentan algunas deficiencias en
invierno.

La falta de caminos y la baja calidad de los exis

tentes, se manifiesta especialmente en el sector costero comprendido en-
tre Navidad v Pichilemru.

Fn el Cuadro \° 24 se expone la densidad que po-
see el area de estudio, segin la calidad de los caminos y su ubicacién
geografica.



CUADRO N° 24,
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Densidad Caminera por unidad de superficie del Area de
Fstudio, seglin calidad de caminos, Regién y Provincia.

Regidn Provincia Densidad caminera Total
(Km de camino por cada 1000 KmZ de superficie) | Km/1000 Km?
Pavimentado| Ripiado Tierra Sendero

\Y San Antonio 10,48 92,19 276,58 37,72 416,97
Densidad 10,48 92,19 276,58 37,72 416,97
regional

VI Cardenal Caro 0,91 82,37 253,01 36,21 372,50
Colchagua - 22,16 195,01 31,02 248,19
Densidad

2

repional 0,82 76,80 247,63 35,73 360,98

VII Curicd - 123,05 253,73 36,25 413,03
Densidad . 123.05 253,73 36,25 413,03
regional ’
Total 1,77 90,89 252,74 36,11 381,50

Fl analisis de las cifras del Cuadro N° 24 revela

que el orden segin magnitud de las cifras de densidad caminera concuerda

con el orden establecido para las cifras de longitud de caminos segiin ca-

lidad.

En este sentido, la mavor densidad corresponde a los caminos de

tierra, que alcanzan una representacion de 252,74 Km por cada 1.000 Km?@

de superficie.

La densidad de caminos pavimentados s6lo alcanza a 1,77

Km por cada 1.000 KmZ de superficie.
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Para conocer en términos absolutos cuan altas o
bajas son estas cifras, se recurrid a una comparacidén con la situacidn
caminera que presenta la VIII PRegidn del pais. Fn esta Regidn existe un
total de 10.300 Km de caminos, de los cuales 1,003,3 son pavimentados v
9.297,7 son de tierra (Direccién de Vialidad, 1979). También se compara
ron las cifras de densidad caminera con aquellas pertenecientes a la pro
vincia de Concepcién. Los resultados se presentan en los Cuadros NOS 25
y 26.

(CUADRO N° 25, Comparacién de la densidad caminera, seglin calidad de
caminos, entre el Area de Fstudio v la VIII Regidn.

Densidad
Tipo de camino (Km de camino/1000 KmZ de superficie)
Area de Estudio VIII Regién
Pavimentado 1,77 27,86
Tierra 252,74 258,21
Densidad caminera total 254,51 286,07
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CUADRO N° 26. Comparacidén de la densidad caminera, seglin calidad de
caminos, entre el Area de Estudio y la provincia de

Concepcidn.
Densidad
Tipo de camino (Km de camino/1000 kmZ de superficie)
Area de Fstudio Provincia de
Concepcidn
Pavimentado 1,77 82,18
Ripio 90,89 88,17
Tierra 252,74 524,15
Densidad caminera total 345,40 694,50

Como puede apreciarse en el Cuadro N° 25, la den-
sidad caminera total del dreca de estudio es levemente inferior a la den -
sidad caninera total de la VIII Regidn. Fsto estaria indicando cue el
arca de estudio presenta una densidad caminera relativamente adecuada, si

se considera a la VIII Regidn como patrén de corparacidn.

Fn términros de calidad de los caminos, el 3rea de
estudio presenta una htaja densidad caminera de vias pavimentadas. Las ci
fras indican que tanto a nivel regional como provincial, la VIII Regién
tiene mayor densidad de vias pavimentadas (Cuadros NOS 25 v 26).

Lo que hace particulamente interesante, desde el
runto de vista de las comunicaciones viales, al drea costera ubicada en -
tre los rios Maipo y Mataquito, para fines de aprovechamiento de los re -

cursos forestales de la zona, es su cercania a los grandes centros de con
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sumo de Rancagua, San Fernando y Santiago, y a los puertos de Valparaiso
v San Antonio,

Fn el Anexo N° 5 se presentan las distancias
aproximadas a los principales centros consumidores de madera del pais,
asi como a los puertos mds cercanos, segln calidad de caminos. Como in-
formacion adicional, se incluve una matriz de comunicaciones viales (Ver
Figura N° 12), que muestra en forma esquemitica el flujo de productos fo
restales que existird entre los puntos de interés uticados en el adrea de

estudio y los principales centros consumidores de estos productos.

4.2 Aptitud de Uso de los terrenos del irea.

Tal como se indicd en el punto 2.2, los terrenos del drea de estu-
dio fueron primeramente clasificados en clases de capacidad de uso. Los
resultados de dicha clasificacién en términos de superficie se exponen
en el Cuadro N° 27,



CUADRO  N°
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27. Superficie de los Terrenos del Area de Fstudio clasificada
en Clases de Capacidad de Uso, seglin Regiones y provincias.

Superficie
Regidn Provincia Clase de Capacidad de Uso Total
VI VII Otras Clases
(*)

V San Antonio 7.726 13.051 26,948 47,725
Sub-total 7.726 13.051 26.948 47.725

% 1,95 3,30 6,80 12,05
V1 Cardenal Caro 27.599 149,871 43.472 220,942
Colchagua 2.740 13.269 6.554 22,563

Sub-total 30.339 163.140 50.026 243,505

% 7,66 41,10 12,63 61,48

VII Curicé 4,041 85.706 15.087 104.834
Sut-total 4,00 85.706 15.087 104,834

% 1,02 21,64 3,81 26,47

Total 42.1006 261.897 02.001 396.064

% 10,63 66,13 23,34 100,00

(*) Corresponde a la superficie aue ocupan otras clases de capacidad de uso.
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Al analizar la informacién expuesta en el Cuadro N° 25, se despren
de aue mas de la mitad de la superficie del irea de estudio (66,1%) estg
formada por terrenos comprendidos en la Clase VII de Capacidad de Uso.
La importancia que alcanza dicha categoria sélo se ve disminuida en el
drea de estudio perteneciente a la V Regién, en donde predominan en ex -

tensidn los terrenos clasificados en otras clases de capacidad de uso.

Con el fin de apreciar mds facilmente la magnitud de las cifras de
superficie seglin clases de capacidad de uso, se confeccionaron los Crafi
cos NOS 7, 8 v 9,

SUPERFICIE
(miles de ha)
100 -
w-
OTRAS
CLASES

uso vii
Uso vi

A I
CLASE CLASE |

|

I

GRAFICO N° 7. Distribucidn de superficies clasificadas, segln
Clases de Capacidad de Uso, V Regidn.
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SUPERFICIE
(miles de ha)
CLASE
uso Vvii
150 —
100 =
OTRAS
50 — CLASES
CLASE
UsSoO vi

GRAFICO N° 8. Distribucién de superficies clasificadas
segfin (Clases de Capacidad de Uso,
VI Regidn.
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SUPERFICIE
(miles de ha)
200 -
150 -
100 - CLASE
Uuso Vil
!
50 - .
| OTRAS
CLASE CLASES
usSo vi i
1

GRAFICO N° 9, Distribucidn de surerficies clasificadas

segin Clases de Capacidad de Uso,
VII Regidn.
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La extensién de los terrenos de uso forestal (Clase de Capacidad
de Uso VI y VII) v de otros usos, se presenta disgregada por regidn y

provincia en el Cuadro N° 28.

CUADRD N°® 28, Superficies de los suelos del Area de Istudio, segln
Aptitud de Uso, Regién y Provincia.

Superficies
Regién Provincia septin aptitud de uso (ha) Total
liso Forestal Otros Usos
(*) (**)

Vv San Antonio 20.777 26,948 47,725
Sut-total 20.777 26.948 47,725

V1 Cardenal Caro 177.470 43.472 220,942
Colchagua 16.009 6.554 22.563

Sub-total 193.479 50.026 243,505

VII Curicd 89.747 15.087 104.834
Sub-total 89.747 15.087 104,834

Total 304.003 92.061 396.064

% 76,7 23,3 100,0
(*) Comrrende 1as superficies closificadas en Clases. de Capacidad de

Uso VI y VII (Ver Cuadro N° 27).

(**) Corresponde a la superficie que ocupan otras clases de capacidad
de uso (Ver Cuadro N°® 27).
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Al analizar las cifras expuestas en el cuadro anterior queda de -
rostrada la importanciaque tienen en el 4rea 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 4rea total.

Del Cuadro N° 28 puede advertirse adermis que el 48,9% de la suprer
ficie de aptitud forestal estad concentrada en la VI Regidn, siguiendo

en orden de importancia la VII Regién con un 22,7%.

4.3 Plantaciones Forestales.

Las plantaciones forestales del Adrea estudiada estan compuestas

principalmente por pino insigne y eucalipto. Las cifras de superficie
se presentan en el Cuadro N° 29.

CUCADRO N° 29, Superficie de Plantaciones Forestales en el Area Fstudiada

(Rodales mayores de S ha).

Tipo de Rosaue Superficie %
(ha)

Pino insigne 71.454 91,3

Fucalipto 1.698 8,7

Total 73.152 100,0

Como puede apreciarse cn el Cuadro N° 29 el 91,3% de la surerficie
de plantaciones forestales esti constituida por pino insigne. La presen

cia de plantaciones de eucalipto en el irca de estudio, es taja.



4.3.1

- 103 -

Distribucidn de superficies de plantaciones forestales en
el irea de estudio seglin Regiones y Provincias.

Las superficies de plantaciones forestales segin Regibén y

Provincia se presentan en el Cuadro N° 30.

CUADRC  N° 30.

Superficies de Plantaciones de Pino insigne y Fucalipto
seglin Regidn y Provincia a octutre de 1982.
(Rodales mavores a S ha).

I
Superficie
Regidn Provincia (ha) Total
Pino insigne Fucalirto

V San Antonio 1.386 720 2,106
Sut-total 1.386 720 2.106

1,09 1,0% 2,9%
V1 Colchagua 4,188 58 4.246
Cardenal Caro 43,042 870 43,912
Sut-total 47.230 928 48.158

64,0% 1,2% 65,8%

VII Curicd 22.838 50 22.888
Sub-total 22.838 50 22.888

31,2 0,1% 31,3%

Total 71.454 1.698 73.152

97,7% 2.3% 100, 0%
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Del cuadro anterior se desprende la importancia que tiene
en superficie plantada la VI Regidn, que concentra el 65,8% de la super

ficie total.

La V y VIT Regidn aharcan en coniunto el 34,2% de la super

ficie restante.

La superficie de rlantaciones de eucalipto es muv haia y

sblo alcanza una participacidn de 1.698 ha en la superficie total.

La representacién grdfica de las superficies regionales ex

ruestas en el cuadro anterior se presentan en el Griafico N° 10.

SUPERFICIE
(miles de ha)

50 - Vi REGION
40 -
30 =
Vil REGION
20 -
10 -
V REGION

GRAFTCO 'N°® 10.  Representacidn grifica de las superficies de planta- .
ciones existentes en el irea de estudio segcln Regio-
nes.
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4.3.2 Distribucién de Superficies de Plantaciones de Pino insigne
seglin Edad.

La superficie cubierta con plantaciones de pino insigne en
el Area de estudio segln Idad v Regidn se presentan en el Cuadro N° 31,

CUADRO N°® 31, Superficies de Plantaciones de Pino insigne seg(in Edad v
Regidn, a octubre de 1982. (Rodales mavores a 5 ha).

I'dad Afio de Superficie (ha) segfin Regidn Total
(affos) prlantacidn
V VI VII

0 1082 - 1.347 674 2.021
1 1981 22 2.389 1.277 3.688
2 1980 17 2.319 1.583 4,019
3 1979 - 1.303 366 1.669
4 1978 - 7.562 198 7.760
5 1977 - 4,908 1.331 6.239
6 1976 375 10.078 2.246 12.699
7 1975 38 717 2.001 2.756
8 1974 68 2,507 1.083 3.658
9 1973 421 1.330 3.248 4,999
10 1072 - 3.879 1,723 5.602
11 1071 - 2.759 1.481 4.240
12 1970 28 3.167 1.051 4.246
13 1969 - 201 412 613
14 1068 203 105 180 488
15 1967 - 97 183 280
16 1966 - 59 305 364
17 1965 - 127 51 178
18 1964 - 59 51 110
19 1963 - 151 144 295
20 1962 - 102 256 358
21 1961 - 288 374 662
22 1960 - 766 123 889
23 1959 - 170 51 221
2 1958 114 179 324 617
25 1957 - 50 3 370
26 1956 - 59 1.546 1.605
27 1955 - 107 80 187
28 1954 - 147 51 108
29 1953 - 59 51 110
30 1952 - 59 83 142
31 1951 - 171 - 171
Total 1.386 47.230 22.838 71.454




SUPERFICIE
(miles de ha)
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CRAFICO  N° 11, Superficie de plantaciones de pino insigne sepiin edad,
Area costera Maipo - Mataquito.



- 107 -

Del cuadro anterior se desprende que existe una alta con-
centracidn de superficie plantada en edades bajas. La superficie planta
da en el rango de edad 0 - 12 afios alcanza €3.596 ha, es decir constitu-
ye el 89,0% de la superficie plantada de pino insigne er la zona de es -
tudio. Fn gran medida, la concentracidén de superficies en edades tajas
obedece al Plan de Forestacidn llevado a cato en la zona costera de la
antigua provincia de Colchagua (lloy Carderal Caro) por el Estado, a tra-
vés de la Corporacién de Reforestacién entre los afios 1969 - 1978,

Para rerresentar mis claramente la situacidon de superficies
segin edad se confeccioné el Griafico N° 11.

4.4  Area Potencial para Plantaciones Forestales.

Tal como se secfnald en el punto 4.2 (Cuadro \° 28), la extensién te-
rritorial del 3drea de estudio que tiene aptitud de uso forestal alcanza
a 304.003 ha. Sin embargo rarte de esta surerficie est3 ocupada por las
rlantaciones forestales actualmente existentes.

Con el objeto de conocer la magnitud a aue alcanza la surerficie
de terrenos disponibles para plantaciones forestales se elabord el Cuadro
N° 32, el cual expone el estado de ocupacidn de los terrenos de aptitud
forestal segln 1fmites administrativos.



- 108 -

CUADRO N° 32. [Estado de Ocupac%én de los Tgrrenos de Apti?ud Forestal en
el Area de Fstudio segin Regiones v Provincias.

Superficie segin estado
Regién Provincia de ocupacion (ha) Total
£33
Ncupados (*) | Disronibles (**)
Y San Antonio 2.106 18.671 20,777
Sub-total 2.106 18.671 20,777
VI Colchagua 4,246 11.763 1€.009
Cardenal Caro 43,912 133.558 177.470
Sut-total 48.158 145,321 193.479
Curicd 22,888 66.859 89.747
Sut-total 22.888 66.859 89.747
Total 73.152 230.851 304.003

(*) Fuente : Punto 4.3.1 Cuadro N° 30
(**)  Fuente : Dunto 4.2 Cuadro N° 28,

Del Cuadro N° 32 se desprende que en la zona costera ubicada entre
los rios Maipo y Mataquito existen 230.851 ha de terrenos de artitud fo-
restal disponibles para plantaciones forestales. FEl 63% de dicha super-
ficie se localiza en la VI Regidn.
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4.5 Proveccidn de Superficies de Plantaciones y Determinacién de la
Nferta Futura de Madera en pic.

La determinacién actual y futura de superficie y volumen clbico en
pie, de las plantaciones de pino insigne ubicadas en el drea costera en-
tre los rios ‘laipo y Mataquito, constituve el resultado m3s relevante
del presente estudio. Las cifras, obtenidas de acuerdo a las pautas se-
fialadas en 3.2.0, se presentan cn el Cuadro \N° 33. Los resultados segre
gados seglin clases de sitio y quinquenio, se presentan en el Anexo N° 6.
Los Gridficos NOS 12 v 13 fueron elalorados con las cifras del Cuadro N° 33
para visualizar de meior modo la situacién de superficies v volimenes en
cada quinqguenio.

Coro puece apreciarse en el Griafico N° 12, existird un paulatino
desplazamiento de la distritucidn de surerficies del afo 1982, hacia eda
des mavores a medida que transcurra el tiempo. Ser3 notoria la modifica-
cién que se produzca en los extremos de la distritucidén de superficies.
Por un lado, la explotacién de aquellas plantaciones situadas en edades
adultas tendrd como consecuencia un efecto de truncamiento en la distri
Fucién de superficies. Fllo determinard que la mixima edad posille de
encontrar cn la distribucién al término de cada quinquenio (se exceptiia
el afio 1982), serd de 25 afos. DPor otra parte en las edades jdvenes se
observard un cambio irportante en la forma de la distribucién, como con-
secuencia de los supuestos de plantacién v de reforestacidn. A partir
de 1983, la forma del histograma serd rectangular simétrica, pero comen-
zard a variar en 1993, afho en el cual se plantaridn 1,000 ha adicionales,

y luego en 1996, cuando se incorporen las superficies reforestadas.

El proceso de desplazamiento de la distribucidn de superficies se-
gin edad, determinara que las plantaciones que actualmente tienen entre
0 v 12 afios, estarin disponibles para la explotacidn a partir del afio 1996.

En efecto, un elevado monto de eta superficie se explotari supuestamente
entre los afios 1996 vy 2002.



CUADRO N° 33.  Situacidn actual y esperada de la superficie y volumen cfibico en pie (m3 ssc)
seglin cdad al final de cada periodo.
1982 1087 1992 1997 2002
Fdad Superficic | Volumen | Superficie Volumen | Superficie | Volumen | Superficie | Volumen Superficie | Volumen
(afios) (ha) (m3 ssc) (ha) (m3 ssc) (ha) (m3 ssc) (ha) (m3 ssc) (ha) (m3 ssc)
0 2.021 - 2.000 - 2.000 - 7.240 - 15.699 -
1 3.688 - 2.000 - 2.000 - 7.246 - 5.756 -
2 4,019 - 2.000 - 2.000 - 3.000 - 6.658 -
3 1.669 - 2.000 - 2.000 - 3.000 - 7.999 -
4 7.760 - 2.000 - 2.000 - 3.000 - 8.602 -
5 6.239 - 2.021 - 2.000 - 2.000 - 7.240 -
6 12.699 - 3.688 - 2.000 - 2.000 - 7.246 -
7 2.756 - 4,019 - 2.000 - 2.000 - 3.000 -
8 3.658 - 1,609 - 2.000 - 2.000 - 3.000 -
9 4,999 - 7.700 - 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
1 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 2,750 289,370 4,019 422,016 2.000 210.000 2.000 210.000
13 613 77.678 3.058 403.493 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 4,240 803.096 2,750 521.204 4,019 760.208 2.000 378.260
18 110 26.158 613 128.712 3.058 768.145 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
20 358 100.222 280 78.344 5.602 1.403,.586 6.239 1.563,197 2.021 506.418
(continGa)
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1982 1987 1092 1997 2002
Edad Superficie | Volumen Superficie | Volumen Superficie| Volumen | Superficie| Volumen Superficie | Volumen
(afios) (ha) (m3 ssc) (ha) (m3 ssc) (ha) (m3 ssc) (ha) (m3 ssc) (ha) m3 ssc)
21 662 198.609 364 109.265 4,240 1.146.993 12.699 3.435.364 3.688 997.676
22 889 284.299 178 56.980 4,240 1.230.0667 2.756 798.721 4,019 1.164.949
23 221 75.011 110 37.334 613 189.547 3.658 1.131.143 1.669 516.155
24 617 220,794 295 105.619 488 150.878 4,999 1.637.715 7.760 2.542.188
25 370 139.120 358 134.680 280 105.280 5.602 1.937.272 6.239 2.157.605
26 1.605 603.440 2.759 1.037.280 1.305 490.900 9.867 3.420.699 29.714 10.275.743
27 187 70.280
28 198 74.520
29 110 41.360
30 142 53.320
31 171 64.300
Total 71.454 3.497.130 79.041 7.109.386 8(G.282 (12.457.311 108.463 {18.801.443| 143,310 21.109.894

Y 1
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[l andlisis del comportamiento del volumen que entregan las planta-
ciones para los distintos periodos (Ver friafico N° 13), revela que el vo-
lumen ciibico se incrementarid fuertemente, periodo a perfiodo, detido al
desplazamiento hacia edades mayores de la superficie de plantaciones cuyo

rango de edad actual es 0 - 12 afios.

Al elegir arbitrariamente un limite de 20 afios de edad, para compa
rar las distribuciones ce volumen clibico seglin edad al término de cada
quinquenio, se pudo advertir que a partir del afio 1997, existird una fuer
te concentracidon de volumen sotre dicho 1imite de edad. La situacidn an-

tes indicada se presenta en el Cuadro N° 34.

CUADRO N° 34, Distribucién del volumen ciibico actual v futuro de las

plantaciones segin rango de edad v afo.

Rango de Edad de las Plantaciones

Afos 10 - 19 afios 20 v + afos Total
Volumen en % Volumen en % Volumen en %

(miles m3 ssc) (riles md ssc) (miles m3 ssc)

%

1082 1.571,85 44,9 1.925,28 55,1 3.497,13 100
1987 4.909,88 90,4 522,23 9,6 | 5.432,11 100
1992 7.730,46 64,6 4,235,95 35,4 11.966,41 100
1007 4,.877,33 32,0 10.503,41 68,0 15.380,74 100
2002 2.949,16 27,0 7.884,900 75,0 10.834,15 100

Como ruece apreciarse en el cuadro anterior, hasta 1992 1la mavor
parte del volumen en pie de las plantaciones del irea estard concentrado
bajo el 1imite de 20 afios de edad, pero a partir de 1997 el volumen se

concentrard fuertemente en el rango de 20 y mis afos de edad.
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GRAFICO N° 13.  Situacidn actual v esperada del Volumen E:ﬁfico en rie
(m> ssc) seglin edad al final de cada periodo.
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4.5.1 Volumen aportado por el raleo de las plantaciones.
El manejo de las plantaciones, basado en un raleo efectua-

do a los 15 afios, aportarid interesantes cifras de volumen cfibico. Fl

Cuadro N° 35 presenta la situacidn esperada rara cada perfodo.

CUADRO N° 35. Volumen cGbico producto del raleo a la edad de 15 afos.

Periodo Volumen raleado
(m3 ssc)
1983 - 1987 3€4,.510
1088 - 1992 728.560
1993 - 19007 459,660
1998 - 2002 240.000
Total 1.792.730

Del cuadro anterior se deduce que la mavor produccién de
volumen por concepto de raleo, se ottendrid en el periodo comprendido
entre los afios 1983 v 1992, Posteriormente se producirid una baia en el
volumen, debido fundamentalmente a que la superficie afecta a raleo
disminuye.
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4.5.2 VolGmenes ciibicos y aserratles agrupados segfin
disponibilidad.

Paralelamente con la cuantificacidén del volumen en pie se-
gin quinquenio, se efectud una clasificacidn de los volimenes c@ibicos ob
tenidos en las categorias de disponibilidad descritas en 3.2.6.2. Los
resultados se presentan en el Cuadro N° 36 v en el Grafico N° 14, Fstos

mismos resultados se rresentan nor clase de sitio en el Anexo N° 7.

CUADRO N° 36. Pesumen de los volimenes cibicos en pie obtenidos al final
de cada periodo, clasificados segin disponibilidad. (*)

Volumen (m3 ssc) TU = 10 an, seglin disponibilidad

Periodo
Oferta Reserva Fxistencias Oferta
acunulaca
Situacidn Actual 907.220 | 2.589.910 | 3.497.130 907.220

(1982)

1082 - 1987 1.401.790 6.072.106 7.473.896 2.309,010
1987 - 1992 1.219.460 11.966.411 13.185.871 3.528.470
1992 - 1997 3.880.359 15.380.744 19.261.103 7.408.829
1997 - 2002 10.515,743 10.834,151 ) 21.349.894 17.924,572

(*) Incluve volumen ciibico producto del raleo.
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CRAFICO N° 14,

(*)  Incluye volumen ciibico producto del ralco.

Volfmenes clibicos en pie segfin disponibilidad, al final de
cada periodo (*).
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Del cuadro anterior se deducen las siguientes observaciones :

a) [1 volumen de Oferta de madera en pie, como es datle es
perar, se incrementari periodo a periodo, llegando a 3.880.359 m3 ssc al
final del quinquenio 1992 - 1997, y a 10.515.743 m3 ssc al final del quin
quenio 1997 - 2002. Tste aumento representa un incremento de 480% y

1.181% respectivamente, en relacidén a la Oferta existente al afo 1982.

b) F1l volumen de Reserva de madera tamtién se incrementari
en los proximos 20 afios. Sin emtargo a partir de 1997 la Reserva dismi -
nuird, debido a un imrortarte desrlazamiento de superficies (v ror ende

una mayor concentracién de volumen) hacia la categoria de Oferta.

c) Fl volumen de Fxistencia (constituido por los vol(menes
de Oferta y Reserva) acusar3 una baia leve a partir de 1997, detido a la
pronunciada disminucién del volumen de Reserva. lasta dicho afio, el volu
men de Fxistencia se incrementard en forma sostenida. Fn téminos abso -
lutos, el volumen de Fxistencia en el afio 2002 serd de 21.349.894 m3 ssc,
es decir mas de 6 veces la cifra actual.

d) L1 volumen de Oferta Acumulada al final del periodo
1992 - 1997 tendrd un valor mas de 8 veces la cifra actual v en el

periodo 1997 - 2002 esta cifra llegard a ser 20 veces la cifra actual.

L.a representacidn grafica de la evolucidn de los volfmenes
clibicos seglin disponibilidad, se presenta en el Griafico N° 15.
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VOLUMEN CuBICO
(mil. m3 ssc)
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GRAFICO N° 15. Fvolucidn de los volimenes clGbicos segln
disponibilidad y reriodo.
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Debido a que el voluren de Oferta de madera en pie (exclui

do el volumen aportado por los raleos) podria tener diferentes usos in -

dustriales, se considerd conveniente transformar las cifras de volumen

cibico en unidades de volumen aserrable, vy para tal efecto se confecciond
el Cuadro N° 37.

CUADRO  N° 37,

Oferta de Volumen Aserrable para cada Periodo.

Vol{menes Aserrables

Periodo Volumen Lruto Voluren Neto
m3 m3 Miles de Millones de
pulgadas pineras ries madereros
m (2) (3) (4)
Situacibn Actual
(1082) 725.776 329.217 15.967,1 139,7
1983 - 1987 829.824 376.414 18.256,1 159,8
1988 - 1992 392.720 178.140 8.639,8 75,6
1993 - 1997 2.736.559 1,241,322 60.204,3 526,38
1998 - 2002 8.220.594 3.728.919 180.853,1 1.582,5
L Oferta Acunulada 12.905.473 5.854.012 283.920,4 2.484,4

M
(2)

(3)
4)

1 m3 volumen ctibico

El volumen aserrable

aserrable bruto.

1 m3 aserrable bruto

1 pulgada pinera

8,75 pies madereros

0,8 m3 volumen aserrable bruto

22 pulgadas pineras netas

neto en m3 equivale aprroximadamente un 45% del volumen
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Las cifras del cuadro anterior revelan que entre los afos
1982 v 1992 se producirid una fuerte disminucidén del volumen aserrahle
bruto v neto de Oferta. Posteriommente, en los siguientes 10 afos, el

volumen aserrable de Oferta aumentard en forma casi exponencial.

Ln términos de disponitilidad de recurso, esta situacién
es digna de ser tenida cn cuenta, especialmente al contemplar la plani-
ficacion de una industria de gran capacidad instalada.

4.5.3 Lvolucidn anual de las surerficies forestadas, reforesta-
das v explotadas.

Normmalmente, el dirensionamiento de una cuota anual de su
rerficie de forestacién, reforestacién v explotacidén en un Area geogri-
fica, obedece a innurerables factores, entre los aue se cuentan princi-
palmente los econdmicos. I'n nuestro pafs, la necesidad de altastecer con
madera a las principales industrias forestales creé otra necesidad, la
de conocer mas o nenos exactarente los montos de superficie de plantacidn

v corta anual, para que las industrias funcionarar permanentemente en el
tierro.

De lo expuesto anteriormente se deduce aue es inoperante
realizar cilculos detallados sobre cuotas de surerficie de plantacién o
de cosecha anual para un 4rea, si no existe un dirensionamiento de la de
manda por madera en pic.

La fijaci6én de una dermanda por madera en nie, en el irea
costera entre entre los rios Maipo y Mataquito, escapa a las posibtilidades
que trinda el presente estudio. TIntre otros aspectos, la fiiacién de una
demanda anual de madera en pie, implicaria conocer la demanda que tendrian
diferentes tipos de industria propuestas para el irea (aserrio, pulpa, table

ros, etc.) sin embargo, si se mantuvieran a futuro los montos de forestacidn,
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reforestacién y explotacién, fijados en 3.2.6.3, la situacidn para el pe
riodo 1983 - 2002, seria la que se nresenta en el Cuadro N° 38 v Grifico
N° 16,

CUADRO N° 38. Superficie plantada y explotada anualmente.

Superficie

Afo (ha)

Plantada Fxplotada
1982 2.021 -
1983 2.000 852,6
1984 2.000 1.099,6
1085 2,000 703,6
1986 2.000 1.371,6
1987 2.000 1.144,0
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 4,24€,0
1997 7.240 4,240,0
1998 8.602 5.602,0
1999 7.999 4.999,0
2000 6.658 3.058,0
2001 5.756 2.756,0
2002 15.699 12.699,0




SUPERFICIE
(miles de ha)

15

1

~
(2]
'
SUP. PLANTADA
SUP. EXPLOTADA
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1982 1987 1992 1997 2002

GRAFTCO

N°

16.

I'volucién Anual de la Superficic PMlantada v I'xplotada en ¢l Area de bstudio.
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Del andlisis del Cuadro N° 38 v Griafico N° 16, se deduce

que

a) F1 supuesto de forestacidén de 2,000 ha se mantendri
hasta el afo 1992, A partir de 1993, la forestacién se mantendri en
3.000 ha, hasta el afo 2002.

b) A partir del afio 1996, se¢ afadirid a la superficie

anual de forestacidn, la superficie reforestada.

c) Los montos anuales de explotacidn hasta el afio 1995
serdn ris tajos que la superficie forestada hasta el mismo afio.

4.5.4 Tvolucidén anual de la surerficie total de plantaciones

de Pino Insigne.

In tase a los antecedentes de surerficie plantada v exrlo-
tada nresentados en 4.5.3, fue posible elatorar el Cuadro .° 39, aue pre
senta 1a evolucidn anual de la superficie de plantaciones aue existiri

entre los afos 1983 v 2002, en el drea de estudio.

lLas cifras del Cuadro \° 39, rerresentadas en el Grifico
W 17, revelan que el monto total de plantaciones se incrementari soste-
nidamente. De un total de 71.454 ha de superficie de nlantaciones en
1982, se llegard a 113.596 ha en el afio 2002. La tendencia de los datos
representados en el Grdfico N° 15 es creciente, con una pendiente aproxi
madamente constante a partir de 1992, afio en ¢l cual se produciri un cam
bio de pendiente debido a que la tasa de forestacidn anual, acue hasta el

afio 1992 es de 2.000 ha, pasa a ser de 3.000 ha.
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CUADRO N° 39, [volucién Anual de la Superficie de Plantaciones en el
Area de Tstudio (A diciemtre de cada afo).

Afos Superficie
(ha)
1982 71.454,0
1983 72.601,4
1984 73.501,8
1985 74.,798,2
1086 75.426,6
1987 76.282,0
1988 77.924,0
1989 79.629,0
1990 81.519,0
1991 83.341,0
1992 84.977,0
1993 87.697,0
1994 90.209,0
1995 02,.596,0
1996 95.596,0
1997 08.596,0
1908 101.596,0
1000 104.590,0
2000 107.596,0
2001 110.596,0
2002 113.596,0




SUPERFICIE
(miles de ha)

100
120
10
100

.
90 - -
[pe]
n
'

80
70 -
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1987 1992 1997 2002 ANO

T
1982
I'volucién Anual de 1a Superficie Plantada en el Area de I'studio,

CPAFTCO  N° 17,
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PERSPECTIVAS DE DESARROLLO INDUSTRTAL FORFSTAL.

Al analizar los antecedentes expuestos en los capitulos anteriores,
se concluye que es factible instalar en el adrea de estudio, incustrias
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 podrian tener tuenas expectativas futuras :
la incdustria del aserrio y la industria de la pulpa. La recomendacién de
instalar en el drea un tipo u otro de industria, o ambas a la vez asi co-
mo la determinacidn de la demanda de madera aue estas requieran, deberi
ser materia de otro estudio aque analice en forma integral la conveniercia
de cada una de estas alternativas. [I's importante consignar sin embargo,
que entre los afos 1982 y 1987 la Oferta de madera en pie, entendiéndose
por ella el volumen de plantaciones de mas de 25 afos de edad, no satis-
fari los requeririentos de una industria de pulpa o complejo madera de
gran nivel de consumo. TIn consecuencia, hasta 1987 la instalacién de com
plejos industriales cue recuieran de ¢ran cantidad de madera, constituiri
una opcidén no recomendable. Sin embargo, a partir de ese afio la creacidn

de tales industrias serd corpatible con la existencia del recurso forestal.

l.os supuestos de forestacidén v reforestacidon adoptados por este es-
tudio, ecarantizan el fluijo normal de materia prima para un futuro comple-
io industrial, aunque obviamente, las tasas reales deberin ser aquellas
concordantes con las necesidades de recurso aue tengan las futuras indus-

trias forestales propuestas para el area.
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CONCLUSIONES.

].

Las caracteristicas de clima, suelo v relieve del area de estudio
no constituven factores limitantes para el desarrollo de las plan
taciores de pino insigne. [Fsto es especialmente cierto en acue -
llos terrenos de aptitud forestal cuva morfologia dominante es la
Cordillera de 1la Costa. Se desconocen sin embargo las liritacio-
nes que podrian imponer a las nuevas nlantaciones los terrenos de
artitud forestal, ulticados entre el rio ‘faipo v Punta Torocalma,
drca en la cual predominan como norfologia dominante las planicies
litorales.

La revisidn bibliografica de los recursos hidricos de la zona re-
veld que existe abundante informacién para las cuencas hidrografi
cas con origen en la Cordillera de Tos Andes v escasa informacién

para aquellas uticadas en ¢l Area de Fstudio.

Ixiste un registro importante de rediciones de caudal para los cau
ces cuvo origen es la Cordillera de los Andes, contrastando esta
situacidon con la carencia de estos antecedentes para los cauces de

origen local ukicados en el Area de Fstudio.

De las tres cuencas con origen en la Cordillera de Los Andes, la
que presenta una mavor surerficic es la cuenca del rio “Maiyo con
14,600 KmZ, seguida de la cuenca del rio Rapel con 14.177 KmZ,

- - - P . 2
siendo la mds pequefia la cucnca del rio ‘‘atacuito con 5.240 Km<.

In cl Area de Lstudio, las cuatro cuencas mas importantes en cuan-
to a su tamafio son las siguientes : cuenca del estero Nilahue

(1.740,6 Kmé), cuenca del estero Yali (798,4 sz), cuenca del este
ro Topocalma (517,5 KmZ) v cuenca del estero Vichuquén (461,3 Km2),
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Desde el punto de vista de la produccidn de agua para procesos in -
dustriales de la madera, el estudio sefiala que en el irea costera
ubicada entre los rios Maipo y Mataquito, la mayor potencialidad es
td dada por la cuenca del estero Nilahue, por ser ésta la de mavor
surerficie v presentar caracteristicas de extensidn, uticacién, lon
gitud del cauce principal, pendiente v otros parametros, adecuadas
para dicho fin. Sin embargo esta conclusidén debe ser avalada por
otros estudios especificos que permitan obtener informacidn adicio-
nal no cubierta en esta investigacion (medidas de caudal, velocidad
de flujo, calidad de las aguas, etc.).

Detido a que las plantaciones ulicadas en el Area de Estudio se con
centran preferenterente entre el rio Rapel vy el rio ''atacuito, estos
rios podrian constituir imrortantes fuentes dec atastecimiento de agua

para futuras rlantas de procesariento industrial de la madera.

[xiste un insuficiente desarrollo de la red ferroviaria en el Area de
I'studio, siendo la Gnica via en funcionariento la aue conecta las ciu

dades de San Fermando v Pichileru, que tiene una longitud cde 96 ¥m.

.

Aunque 1a zona de estudio no cuenta con infraestructura portuaria

adecuada, su cercania a los ruertos de San Antonio v Valparaiso surle
esta deficiencia.

La longitud total de caminos cxistentes en el drea alcarza a 1.511 Xm,

La red caminera estd constituida en su mavor parte por carinos de tie
rra y senderos (76% de la longitud total de caminos existentes en
el Airea).
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A excepcidn de 7 Km en las provincias dec San Antonio v Cardenal Caro,
no existen caminos pavimentados en el resto del Area, alcanzando la
longitud total de caminos ripiados a 360 Km.

La falta de caminos y la haja calidad de los existentes, se ranifies

ta especialmente en el sector costero comprendido entre Navidad vy
Pichileru.

F1 acceso a la zona de estudio es exrecito durante todo el afo, desde
el extremo norte, sur v valle central.

Comprarada con la VIIT Regidn del pais, la densidad caminera del Area
de T'studio, expresada en Km de canino ror cada 1.000 Xm¢ de surerfi-
cie, resulta ser relativarente similar. Tnr el Area de Fstudio dicho
valor alcanza a 254,5 v en la VIII Regidn lleca a 286,7. Sin emtar-
ro, en téminos de calidad de los caminos, el Area de Fstudio rresen

ta comparativamente una muy baia densidad de vias pavimentadas.

la infraestructura caminera cxistente en cl drea tiene comunicacidn
con los principales centros consumidores de productos forestales v

puertos de la zona central del rais.

Fn el Area de Istudio, los terrenos con antitud de uso forestal (Cla
se de Capacidad de Uso VI v VII) alcanzan una superficie de 304,003 ha
( 76,7% del idrea total), de las cuales 243,505 ha estdn concentra -
das en la VI Regidn.

La superficie actual de rlantaciones alcanza a 73.152 ha, de las cua
les 71.454 corresponden a plantaciones de pino insigne y 1.698 a

plantaciones de eucalipto.
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Las plantaciones estdn preferentemente agrumadas en la VI Regidn,
que concentra el 65,8% de la superficie total. La V vy VII Regiones
abarcan en coniunto el 34,2% restante.

Ne la superficie total de rlantaciones de pino insigne existentes
en el drea, el 89% de ella corresponde a plantaciones jdvenes ubica
das en el rango de edad 0 - 12 afos. F1 11% restante corresponde a

rlantaciones ubicadas en el rango de edad 13 a 31 afios.

Fxisten 230.851 ha de terrenos de aptitud forestal disponibles para
plantaciones forestales. Fl 63% de dicha superficie se ubica en la

parte del 3rea de estudio rerteneciente a la VI Regidn.

La distribucidon de edades existentes al afio 1982 se desplazarid ha -
cia edades mayores a medida que transcurra el tiempo. Fste despla-
zariento determinard que las plantaciones que tienen ertre 0 v 12
anos de edad actualmente, estarin disponibles para la explotacidn a
rartir del afo 1996.

Il volumen citico se incrementard fuerterente, reriodo a reriodo, de
tido al desplazamiento hacia edades mavores de la surerficie mis ex-
tensa de plantaciones, cuyo rango de edad actual es 0 - 12 afos.
Hasta el afo 1992, la mavor partc del voliren en pic de las planta-
ciones del 4drea, estarid concentrado hajo el lirite de 20 afios de
edad. A partir de 1993, el volumen se concentrari fuerterente en

el rango de 20 vy m3s afos de edad.

F1l raleo de las plantaciones, a los 15 afios de edad, procduciri im-
portantes volimenes en los distintos periodos. La mavor produccién

se obtendrad en el periodo comprendido entre los afios 1983 v 1992 vy
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alcanzari a 1.093.070 m3 ssc. Mosteriormente, se produciri una baia
en el volumen, debido fundamentalmente a que la superficie afecta a
raleo disminuve,

I'l volumen actual de Ofcrta de madera en pie de las plantaciones del
drca alcanza a 907.220 m3 ssc; la Reserva a 2.589.910 m3 ssc, v la
[xistencia a 3.497.130 m3 ssc.

Tanto el volumen de Oferta como de Reserva, se increrentaran en los
préximos 20 afos. La Oferta mantendr3 un crecimiento lento hasta el
afo 1992, pero a partir del afio 1993 crecera en forma exponencial.

Dicha tendencia se mantendri durante los siguientes nueve afios.

I'l voluren de Reserva de madera también se incrementard en los pré-
ximos 20 afios. Sin cmbargo, a partir de 1997 dicho volumen disminui
rd dJel'ido a que una importantc extensién de rlantaciones de Reserva

sc constiturdn en volumen de Nferta.

Frn términos absolutos, cl volimen de existencias en el afio 2002, se

ri de 21.349,894 m3 ssc, es decir mds de 6 veces el volumen actual.

L1 volumen de Oferta Acurulada al firal del periodo 19092 - 1997 ten-
dra un valor de mas de 8 vecces la cifra actual; en el reriodo 1997 -

2002, sera 20 veces superior.

El volumen aserratle truto v neto de Oferta Actual de las rlantacio-
nes del irea, alcanza a 725.776 m3 ssc v a 329,217 m3 (15,9 millones

de pulgadas madereras), respectivamente.
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Se estima que la Oferta de volumen aserratle al afio 2002 alcanzari
a 180,8 millones de nulgadas madereras. La Nferta Acumlada al mis
mo afio, serid de 283,9 millones de pulgadas madereras.

La extensién total de plantaciones en el Area de Fstudio se incremen
tard sostenidamente en los rrdximos afos en hase a los sunuestos de
forestacién considerados. A partir de un total de 71.454 ha de su -

rerficie de plantaciones en 1982, se llegard a 113.59€ ha en el afio
2002,
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ANEXO N° 1.

Formularios de Terreno
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Mediciones Dendrométricas.

Parcela N° :

Brigada
Fecha

Arbo
NO

DAP

Altura

(m)

(15)

Clase
de copa

(15)

Espesor
de
corteza
(cm)

(15)

* Dy CD
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Formulario N° 2. Andlisis Fustal.

Flecha :
Clase de copa :

Ispesor corteza al DAP (cm):
Edad

Parcela N\° .
Muestra I de S, N° :
Fecha

Altura N°
medicidn anillos

(m)

Didmetro Didmetro
c/c s/c

(cm) (cm)

0,3

1,3

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Nacimiento de rama altura (m) :
Doble flecha (m)

Observaciones :




Formulario N° 3.

- Listado de parcelas de muestreo VI Regidn -
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Muestreo de Volumen.

Pag. coes
Parcela Carta Foto Rodal Fdad Raleo
N° N° N° N° (afios)




Formulario N° 4.
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Muestreo de Indices de Sitio.

- Listado de puntos de Anilisis Fustal VI Regidn -

Pag. .... de ....
Punto Carta Foto Rodal Edad
N° IGM N° N° (afios)

|

|

{

|

|

|

)

|

|

|

l

\

[

|

&

— ,

I |

l

]
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Formulario N° 5. Muestreo Fdad - Altura

- Listado de puntos de muestreo VI Regién -

Pag., .... de ....

Carta
ICM

Foto

\J°

Rodal
NO

Fdad
(CD v D)

Altura
(€D v D)

Fecha

4. 1 __

. \; - _‘_A_L.__-__L
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ANFXO N° 2.

Tablas de Rendimiento para las Plantaciones ce Piro Insigne

ubicadas en el Area de [studio
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Tablas de Rendimiento para
Plantaciones de Pino Insigne Area Costera Maipo - Mataquito

Volumen cGbico (IU = 10 an) en m3 ssc seglin clase de sitio
Cdad
(afios) I 11 111
s/raleo c/raleo s/raleo c/raleo s/raleo c/raleo

10 82 65 51

1 107 85 67

12 134 106 84

13 162 128 101

14 190 151 119

15 219 119 173 103 137 87
16 247 141 196 121 155 102
17 276 165 218 140 172 117
18 304 188 240 159 190 132
10 331 212 262 178 207 147
20 357 236 283 197 223 162
21 383 261 303 216 240 177
22 409 285 323 235 255 192
23 433 309 343 254 271 206
24 457 333 362 272 285 221
25 480 356 380 2N 300 235
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ANEXO  N° 3,

Variatles de Fstado segfin I'dad v Clase de Sitio para IMantaciones
de Pino Insigne sin mancjo, ubicadas en el Area de Fstudio
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Variables de Fstado segin [dad y Clase de Sitio para Plantaciones
de Pino Insigne sin manejo, uticadas en el Area de Fstudio.,

Sitio I
Fdad N/ha HDom AB dc
(afios) (m) (mz/ha) (cm)
10 1.200 14,9 21,4 15,1
1 1.187 16,5 23,7 15,9
12 1.176 18,1 26,1 16,8
13 1.167 19,5 28,6 17,7
14 1.159 20,7 31,1 18,5
15 1.152 21,9 33,6 19,3
16 1.147 23,0 36,1 20,0
17 1.142 24,0 38,7 20,8
18 1.137 24,9 41,2 21,5
19 1.133 25,8 43,6 22,1
20 1.129 26,6 45,9 22,8
21 1.126 27,3 48,3 23,4
22 1.123 28,0 50,6 24,0
23 1.121 28,7 52,7 24,5
24 1.118 29,3 54,8 25,0
25 1.116 20,0 56,0 25,5




- 147 -

Sitio II

I'dad N/ha [{Dom AR dec
(afios) (m) (m2/ha) (cm)

10 1.150 12,9 19,9 14,8

11 1.141 14,4 21,7 15,6

12 1.134 15,7 23,6 16,3

13 1.127 16,9 25,5 17,0

14 1.122 18,0 27,6 17,7

15 1.117 19,0 29,5 18,3

16 1.113 20,0 31,6 19,0

17 1.110 21,8 33,6 19,6

18 1.107 21,7 35,5 20,2

19 1.104 22,4 37,5 20,8

20 1.102 23,1 39,3 21,3

2 1.099 23,7 41,1 21,8

22 1.097 24,3 42,9 22,3

23 1.005 24,9 44,7 22,8

24 1.094 25,4 46,4 23,2

25 1.092 25,0 48,0 23,7 :

B
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Sitio III

Edad N/ha HDom AB de

(afios) (m) (m2/ha) (cm)
10 1.100 11,0 18,7 14,7
11 1.088 12,2 20,1 15,3
12 1.078 13,3 21,6 16,0
13 1.070 14,3 23,1 16,6
14 1.063 15,3 24,7 17,2
15 1.056 16,2 26,3 17,8
16 1.051 17,0 27,9 18,4
17 1.046 17,7 29,5 18,9
18 1.042 18,4 31,1 19,5
10 1.039 19,0 32,6 20,0
20 1.035 19,6 34,0 20,5
21 1.032 20,1 35,5 20,9
22 1.030 21,3 36,8 21,3
23 1.027 21,8 38,3 21,8
24 1.025 22,2 30,5 22,2
25 1.023 22,6 40,9 22,6
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ANIXO N° 4.

Datos climiticos de estaciones meteorolégicas
cercanas al Area de [studio



I'stacidn :

Constitucion

Latitud 35°20" S.
Longitud : 72°56' W.
Altitud 7m.
E F M A M J J A S 0 N D Ao N° de afos
observados
;ggui*;r?ggammm 24,4 | 23,6 | 22,5 | 19,7 | 16,5 | 15,0 | 14,6 | 15,3 | 17,0 | 18,7 | 20,8 | 22,5 19,2 18
Temperatura medi
m ©0) a1a 18,2 | 17,7 | 16,2 | 13,0 | 12,1 | 10,7 | 10,1 | 10,4 | 11,7 | 13,3 { 15,5 | 17,2 | 13,9 18
Temperatura minima
media (°0) 12,0 | 11,8 | 10,4 | 8,9 | 8,2 | 6,0 6,0 | 6,0 7,2 8,2 9,7 11,2 8,9 18
lumedad relativa
) 72,0 | 74,0 | 74,0 | 80,0 | 85,0 | 85,0 | 84,0 | 84,0 | 80,0 | 77,0 [ 73,0 | 71,0 | 78,0 16
Precipitacién
L (m) 9,3 | 10,1 | 17,0 | ¢0,1 [184,5 [213,0 [175,2 |125,7 | 75,6 | 3¢,0 | 22,5 | 12,3 | 942,8 1
1
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I'stacidn :

Punta Angeles.

Latitud 33°01" S.
longitud : 71°38" W.
Altitud 41m
R ~
I 1 g \ M 3 b A S n N n Ao | N de afos
observados
Temperatura mixima 22,0 | 22,4 [ 21,2 [ 19,3 [ 17,3 | 15,8 | 15,6 | 16,1 | 16,9 | 18,3 | 20,4 ) 21,8 | 19,0 35
media (°C) ’
T“"'T‘C“?S‘r‘;“““’d‘“ 18,0 | 17,0 | 16,7 [ a0 faz,s |o12,3 poan,s | 12,0 1 12,0 | 14,1 1 15,8 1 17,3 | 14,8 35
Temperatura minima < = - 5 ) .
o 0 13,3 | 13,3 | 12,3 | 10,0 | 10,1 g,0 | 8,4 s,a| 9,0 10,0/ 11,1 ]12,4] 10,0 35
[hmedad relati
‘““Cd“‘(%’)“““"‘" 72 |74 |70 |72 |80 go |80 |79 |78 |75 |7 70 76 47
Precinitacid
'(m)‘“ 1,61 1,2] o,0] 17,5 88,5 120,3 ] 95,6 | 65,2 | 25,1 [ 12,3 | 5,0 | 2,9 | 448,7 90
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ANEXO N° 5.

Distancias aproxiradas (Km) segfin calidad de caminos desde
algunas localidades uticadas en el Area de Fstudio, a
principales centros consumidores de productos forestales y puertos cercanos



* . .
Distancias aproximadas (Km) segfin calidad de caminos (Tipos P, Ry T ( )) desde algunas localidades ubicadas
en el Arca de estudio a principales centros consumidores de productos forestales y puertos cercanos.

A Ciudades
Talca Constitucidn Linares Chillin
Calidad de Camino Calidad de Camino Calidad dec Camino Calidad de Camino
NE P R T Total p R T Total r R T Total r R T Total
Rapel 235,0 73,8 11,2 { 320,0 | 338,0 75,8 11,2 | 425,0 | 289,0 73,8 11,2 | 374,0 | 392,0 73,8 11,2 | 477,0
Navidad 235,0 | 86,8 | 11,2 | 333,0 | 338,0 | 86,8 | 11,2 | 436,0 | 286,0 | 86,8 | 11,2 | 384,0 | 382,0 | 66,8 | 11,2 | 487,0
Punta Topocaima | 176,9 | 44,3 | 35,4 | 256,6 | 279,9 | 44,5 | 35,4 | 359,6 | 230,9 | 44,3 | 35,4 | 310,6 | 333,9 | 44,3 | 35,4 | 413,6
Pichiicmu 176,90 | 73,1 - 250,0 | 279,9 | 73,1 - 353,0 | 230,90 | 73,1 - 304,0 | 333,90 | 73,1 - 407,0
Parcdones 20,6 | 132,3 - 152,9 | 123,6 | 132,3 - 255,9 | 74,6 | 132,3 - 206,9 | 177,60 | 132,3 - 309,9
Bucaleru 20,6 | 132,53 16,0 | 168,9 | 123,06 | 132,3 16,0 | 271,9 74,6 | 132,3 16,0 | 222,9 | 177,6 | 132,3 16,0 | 325,2
Vichuguén 20,6 | 69,7 | 16,2 | 100,5 [ 123,6 | 0,7 | 16,2 | 200,5 | 74,6 | 60,7 | 16,2 | 160,5 | 177,06 | €9,7 | 16,2 | 263,5
Licantén 20,6 77,0 - 97,6 | 123,6 77,0 - 260,06 74,6 77,0 - 151,6 | 177,60 77,0 - 254,6
Fualaiié 20,6 l 53,0 - 78,6 | 123,6 | 58,0 - 181,6 | 74,6 | 58,0 - 132,6 | 177,6 | 58,0 - 235,6
Il
(*) P = Tavimento o Asfalto
= Ripio
T = Tierra . !
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* . .
Distancias aproximadas (Km) segiin calidad de caminos (Tipos P, R v T( ) desde algunas localidades ubicadas
en el irea de estudio a principales ccntros consumidores de productos forestales y puertos cercanos.

Ciudades

Santiago

Rancagua

San Fernando

Curicd .

Calidad de Camino

Calidad de Camino

Calidad de Camino

Calidad de Camino

DL P R T Total P R T Total r "R T Total r R T Total
Rapel 123,7 13,1 10,7 | 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
Navidad 123,7 20,1 10,7 | 160,5 58,0 80,8 11,2 | 156,0 | 110,0 80,8 11,2 | 200,8 | 167,0 80,8 11,2 | 265,0
Punta Topocalma 123,7 22,9 50,2 | 202,8 | 103,? 44,3 35,4 | 183,0 51,9 44,3 35,4 | 131,6 | 108,9 44,3 35,4 | 188,06
Pichileru 123,7 83,0 10,7 | 218,0 | 103,9 73,1 - 177,0 51,9 73,1 - 125,0 | 108,9 73,1 - 182,0
Parcdores 177,0 54,6 - 231,06 89,0 54,0 - 143,0 37,0 54,0 - 91,0 - 120,2 - 120,2
Bucaleru 177,0 54,0 16,0 | 247,06 89,0 54,0 16,0 | 159,0 37,0 54,0 16,0 | 107,0 - 120,2 16,0 | 136,2
Vichuouén 177,0 62,0 20,0 | 205,0 89,0 62,0 20,0 | 177,0 37,0 62,0 26,0 [ 125,0 - 81,2 16,2 97,4
Licantén 177,0 62,0 42,2 | 281,5 89,0 62,0 42,2 | 193,2 37,0 62,0 42,2 | 141,2 - 88,5 - 88,5

LJhxnlaﬁé 177,0 | 128,9 - 305,9 89,0 73,7 42,2 | 204,9 37,0 73,7 42,2 | 152,9 - €9,5 - 69,5

(*) P = TPavimento o Asfalto

= Ripio
= Tierra
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Distancias aproximadas (Km) se
en el drea de estudio a principales centr

glin calidad de caminos (Tipos I, Ry

*
’ T( ))desdc alpunas localidades ubicadas
os consunidores de productos forestales v puertos cercanos.

A Puertos
San Vicente San Antonio Valparaiso
Calidad de Camino Calidad de Camino Calidad de Camino

DE P R T Total r R T Total P R T Total
Rapel 505,0 | 73,8 | 11,2 | 590,0 | 0,4 46,3 - 52,7 | 108,4 | 46,3 - 154,7
Navidad 502,0 | 86,8 | 11,2 | 600,0 | 0,4 59,3 - 65,7 | 108,4 | 59,3 - 167,7
punta Topocalma | 446,9 | 44,3 | 35,4 | 520,0 | 0,4 71,3 | 45,5 | 123,2 | 108,4 | 71,3 | 45,5 | 225,2
Pichilemu 440,9 | 73,1 - 520,0 | 6,4 | 132,0 - 138,4 | 108,4 | 132,0 - 240,4
Paredones 290,06 | 132,3 - 22,9 | 0,4 | 14a1,0 | 27,5 | 174,9 | 108,4 | 11,0 | 27,5 | 270,9
Bucalemu 200,60 | 132,3 | 10,0 | 438,9 | o,4 | 141,0 | 43,5 | 190,9 | 108,4 | 141,0 | 43,5 | 292,9
Vichuquén 290,6 | 69,7 | 16,2 | 370,5 | 0,4 | 149,0 | 09,5 | 224,90 | 108, | 149,0 | 09,5 | 326,90
Licantén 290,6 | 77,0 - 367,06 | 6,4 | 149,0 | 85,7 | 241,1 | 108,4 | 149,0 | 85,7 | 343,1
Ihialafié 290,0 | 58,0 - 348,6 | 0,4 | 223,3 | 85,7 | 315,4 | 108,4 | 223,3 | 85,7 | 417,4
(*) =  Pavimento o Asfalto

= Ripio

=  Tierra

- SSL -
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ANEXO N° 6,

Superficie v Volumen cbico en pie (m3 s.s.c.) al final
de cada periodo, segln Edad y Clase de Sitio



Superficie y V

olumen Cibico en Pie (m3 ssc) al 31 de diciembre de 1982, seafin I'dad y Clase de Sitio.

Fdad Ano de Superficie Superficie segfm clase de sitio Volumen scpfin clase de sitio Volumen
plantacién total (ha) (T0 = 10 am, m3 ssc) total
(afios) (ha) (m3 ssc)
1 I1 111 I 11 111
0 1082 2.021 404 1.011 606 - - - -
1 1981 3.688 738 1.844 1.106 - - - -
2 1980 4.019 804 2.010 . 205 - - - -
3 1979 1.669 334 834 501 - - - -
4 1978 7.760 1.552 3.880 2.328 - - - -
5 1977 6.23¢ 1.248 3.120 1.87 - - - -
6 1076 12.699 2.540 6.350 3.800 - - - -
7 1975 2.756 551 1.378 827 - - - -
8 1974 3.658 732 1.829 1.097 - - - -
9 1073 4,999 1.000 2.500 1.499 - - - -
10 1972 5.602 1.12 2.801 1.081 91.840 182.065 85.731 359.636
1" 1971 4,240 848 2.120 1.272 90.736 180.200 85.224 356.160
12 1970 4,246 849 2.123 1.274 113.766 225.038 107.016 445,820
13 1969 613 123 306 184 19.926 30,168 18.584 77.678
14 1968 488 98 244 146 18.620 36.844 17.374 72.838
15 1967 280 56 140 84 12.264 24,220 11.508 47,992
16 1966 364 73 182 100 18.031 35.672 16.895 70.598
17 1965 178 36 89 53 09,936 10.402 9,116 38.454
18 1964 110 22 55 33 6.688 13.200 6.270 26,158
19 1963 295 59 148 88 19.529 38.776 18.216 76.521
20 1962 358 72 179 107 25.704 50.657 23.8061 100,222
21 1961 662 132 331 199 50.550 100.293 47.760 198.609
22 1960 889 178 444 267 72.802 143.412 68.085 284,299
(continfia)
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Fdad Ao de Superficic Superficic segln clase de sitio Volumen segpiin clase de sitio Volumen

plantacidn total (ha) (1t =10 cm, m3 ssc) total

(afios) (ha) (m3 ssc)

I 11 111 I 1T 111

23 1959 221 a4 11 66 10,052 38.073 17.8806 75.011
24 1958 017 123 309 185 50,211 111,858 52.725 220.794
25 1957 370 74 185 11 35.520 70.300 33.300 139.120
26 1956 1.005 321 802 482 154,080 304.760 144,600 603.440
27 1955 187 37 94 56 17.760 35.720 16.800 70.280
28 1954 198 40 99 59 19,200 37.620 17.700 74.520
29 1953 110 22 55 33 10,560 20.900 9.900 41,360
30 1952 142 28 71 43 13.440 29,980 12.900 53.320
31 1951 171 34 86 51 16.320 32.080 15.300 64.300
Total 71.454 14.292 35.730 21.432 892.541 1.767.838 836.751 3.497.130
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Superficie y Volumen Ciitico cn Pie (m3 ssc) al 31 de diciembre de 1987, scofin Fdad y Clase de Sitio

Fdad Ao de Superficie Superficic seplin clase de sitio Volumen segfin clnsg de sitio Volumen
plantacién total (ha) (Ttr = 10 cm, m” ssc) gotal
(afios) (ha) (m> ssc)
I 1T 171 I 11 111
0 1987 2.000 400 1.000 600 - - - -
1 1986 2.000 400 1.000 600 - - - -
2 1985 2.000 400 1.000 600 - - - -
3 1984 2.000 400 1.000 600 - - - -
4 1983 2.000 400 1.000 600 - - - -
5 1982 2.021 404 1.011 606 - - - -
6 1981 3.688 738 1.844 1.106 - - - -
7 1980 4.019 804 2.010 .205 - - - -
8 1979 1.609 334 834 501 - - - -
9 1978 7.760 1.552 3.880 2.328 - - - -
10 1977 6.239 1.248 3.120 1.871 102.336 202.800 95.421 400,557
1 1976 12.699 2.540 6.350 3.809 271.780 539.750 255,203 1.066.733
12 1975 2,750 551 1.378 827 73.834 146,008 69,468 289.370
13 1974 3.658 732 1.829 1.097 118.584 234,112 110.797 463.493
14 1973 4.999 1.000 2.500 1.499 190.000 377.500 178.381 745,881
15 1972 5.602 1.120 2.801 1.081 178.080 425.773 221.897 825.750
16 1971 4.240 848 2.120 1.272 155.502 367.820 190.429 713.751
17 1970 4,246 849 2.123 1.274 177.825 413.128 212,143 803.096
18 1969 613 123 300 184 28.808 65.988 33.916 128.712
19 1968 488 98 244 146 25.417 57.796 29,322 112.535
20 1967 280 50 140 84 19,992 39.620 18.732 78.344
21 1966 304 73 182 109 27.959 55.146 26,160 109. 265
22 1965 178 36 89 53 14.724 28.747 13.515 56.986J
(continfia)
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Edad Ao de Superficic Superficie segiin clasc de sitio Volumen sepiin clase de sitio Volumen
plantacidn total (ha) (1 = 10 am, m3 ssc) total
(afios) (ha) (m3 ssc)
1 11 IIT T 1T 111
23 1904 110 22 55 33 9.520 18.865 8.943 37.334
24 1963 295 50 148 88 26.963 53.576 25.080 105.619
25 1962 358 72 179 107 34,560 68.020 32.100 134,680
26 1057 - 1961 2.759 551 .380 828 264.480 524,400 248.400 | 1.,037.280
Total 79.041 15.810 39.523 23.708 1.720.370 | 3.619.109 | 1.769.907 | 7.109.386
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Superficie y Vi

olumen Cakico en Pie (m3 ssc) al 31 de diciembre de 1992, sepin Idad v Clase de Sitio

Edad Ao de Superficie Superficie seplin clase de sitio Volumen segiin clase de sitio Volumen
plantacidn total (ha) (10 = 10 cm, m3 ssc) gotal
(afos) (ha) (m” ssc)
I 11 188} T 11 111
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 1089 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 33.128 05.715 30.906 129.749
n 1081 3.688 738 1.844 1.100 78.966 156.740 74.102 309.808
12 1980 4.019 804 2.010 1.205 107.736 213.060 101,220 422,016
13 1979 1.669 334 834 S01 54,108 106.572 50.601 211.461
14 1978 7.760 1.552 3.880 2.328 294,880 585.880 277.032 | 1.157.792
15 1977 6.239 1.248 3.120 1.871 198.412 474,240 246,977 919.629
16 1976 12,699 2.540 6.350 3.809 465.836 | 1.101,725 570.202 | 2.137.763
17 1975 2.750 551 1.378 827 115.335 208.190 137.679 521.204
18 1974 3.0658 732 1.829 1.097 171.604 394,491 202.050 768.145
19 1973 4.999 1.000 2.500 1.499 259.600 592.000 301.293 | 1.152.893
20 1972 5.602 1.120 2.801 1.681 318.528 720.443 364.615 | 1,403,586
21 1971 4,240 848 2.120 1.272 262.680 587.02 297.279 | 1.146.993
22 1970 4,246 849 2,123 1.274 284,125 029.673 316.809 | 1.230.6607
(continfa)
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I'dad Ao de Superficic Superficie seglin clase de sitio Volumen seglin clase dec sitio Volumen
plantacién total (ha) (T = 10 cm, m3 ssc) total
(afios) (ha) (m3 ssc)
I IT ITI 1 IT 111
23 1909 613 123 3006 184 44.083 96.770 48.694 189,547
24 1968 488 98 244 146 37.470 81.758 40,650 159.878
25 1967 280 S6 140 84 26.880 53.200 25,200 105.280
26 1962-1906 1.305 202 053 390 125.760 248.140 117.000 490,900
Total 80.282 17.259 43,143 25.880 2.879.137 | 6.375.805 | 3.202.369 |12.457.311
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Superficie y Volumen Ciibico en Pie (m‘7> ssc) al 31 de diciemlre de 1997, segfin I'dad v Clase de Sitio

[dad Ao de Superficie Superficie seglin clase de sitio Volumen seetin clase de sitio Volumen
plantacidn total (ha) (1U = 10 cm, m3 ssc) Total
(afios) (ha) (m3 ssc)
I 11 ITI 1 11 111
0 1997 7.240 1.448 3.020 2.172 - - - -
1 1996 7.246 1.449 3.623 2.174 - - - -
2 1995 3.000 600 1.500 900 - - - -
3 1994 3.000 600 1.500 900 - - - -
4 1993 3.000 600 1.500 900 - - - -
5 1992 2.000 400 1.000 600 - - - -
0 1991 2.000 400 1.000 600 - - - -
7 1990 2.000 400 1.000 600 - - - -
8 1989 2.000 400 1.000 600 - - - -
Q 1988 2.000 400 1.000 600 - - - -
10 1087 2.000 400 1.000 600 32.800 65.000 30.600 128.400
n 1986 2.000 400 1.000 600 42,800 85.000 40.200 168.000
12 A 1985 2.000 400 1.000 600 53.600 100.000 50.400 210.000
13 1984 2.000 400 1.000 600 64.800 128.000 60.600 253.400
14 1983 2.000 400 1.000 600 76.000 151,000 71.400 298.400
15 1982 2.021 404 1.011 606 064,276 153.693 79.972 297.941
10 1981 3.088 738 1.844 1.106 135.328 319.949 165.547 620.824
17 1980 4,019 804 2.010 1.205 168.402 301,146 200.660 760.208
18 1979 1.6069 334 834 501 78.336 179.910 92.290 350.536
19 1978 7.7060 1.552 3.880 2,328 402.923 918.784 467.916 1.789.623
20 1977 0.239 1.248 3.120 1.871 354.907 802.464 405.826 1.563.197
21 1976 12,699 2.540 0.350 3.809 786.892 1.758.315 890.157 3.435.364
22 1975 2.750 551 1.378 827 184.315 408.750 205.656 798.721
(contin@a)
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Iidad Afo de Superficie Superficic sepfin clase de sitio Volumen seg(in clas% de sitio Volumen

plantacidn total (ha) (T = 10 cm, m° ssc) total

(afios) (ha) (m3 ssc)

1 T 111 T 11 111

23 1974 3.658 732 1.829 1.007 262.520 578.486 290,137 | 1.131,143
24 1973 4,999 1.000 2.500 1.499 382.600 837.500 417.615 | 1.637.715
25 1972 5.602 1.120 2.801 1.081 454,272 989,620 493,380 | 1.937.272
26 1967-1971 0,867 1.974 4,933 2,960 804.796 | 1.746.558 809.345 | 3.420.699
Total 108.463 21.694 54.233 32.536 4.349.567 | 9.620.175 | 4.831.701 {18.801.443
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Superficie y Volumen Cabico en Pie (md ssc) al 31 de diciembre de 2002, segfin Fdad v Clase de Sitio.

Edad Ano de Superficie Superficie segilin clase de sitio Volumen segiin clase de sitio Volumen
plantacién total (ha) (TU = 10 am, m3 ssc) total
(afios) (ha) (m3 ssc)
I 11 111 I I 111
0 2002 15.699 3.140 7.850 4,709 - - - -
1 2001 5.756 1.151 2.878 1.727 - - - -
2 2000 6.658 1.332 3.329 1,997 - - - -
3 1999 7.999 1.600 3.999 2.400 - - - -
4 1998 8.002 1.720 4,301 2.581 - - - -
S 1997 7.240 1.448 3.020 2.172 - - - -
6 1990 7.246 1.449 3.623 2.174 - - - -
7 1995 3.000 600 1.500 900 - - - -
8 1994 3.000 600 1.500 900 - - - -
9 1993 3.000 000 1.500 900 - - - -
10 1092 2.000 400 1.000 600 32.800 65.000 30.600 128,400
n 1991 2.000 400 1.000 600 42,800 85.000 40,200 168.000
12 1990 2.000 400 1.000 600 53.000 106.000 50.400 210,000
13 1989 2.000 400 1.000 600 64.800 128.000 60,600 253.400
14 1988 2.000 400 1.000 000 76.000 151,000 71.400 298.400
15 1087 2.000 400 1.000 600 63.600 152.000 79.200 294,800
16 1086 2.000 400 1.000 600 73.360 173.500 89.820 336.680
17 1985 2.000 400 1.000 600 83.760 194,600 99,900 378.260
18 1084 2.000 400 1.000 600 93.760 215,700 110,520 419,980
19 1983 2.000 400 1.000 600 103.840 236.800 120.600 461,240
20 1982 2.021 404 1.011 6006 114,946 260.055 131.417 506.418
21 1981 3.688 738 1.844 1.1006 228.608 510.621 258.447 997.676
22 1980 4.019 804 2.010 1.205 269,008 596,160 299,715 1.164.949
(continfia)
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Ldad Ao de Superficie Superficic sepln clase de sitio Volumen segiin clase de sitio Volumen
plantacidn total (ha) (I = 10 cm, m° ssc) total
(afos) (ha) (m3 ssc)
1 I 111 I Il 111
23 1979 1.669 334 834 501 119.822 263,812 132,521 516,155
24 1978 7.760 .552 3.880 2.328 593.820 | 1.299.800 648.568 2,542,188
25 1977 6.239 1.248 3.120 1.871 506,164 1.102.296 549,145 2,157,605
26 1972-1976 29.714 .943 14.858 8.913 2,410,456 | 5.249,367 | 2.615.920 | 10.275.743
Total 143.310 L0603 71.657 42,990 4,931,204 {10,789.717 | 5.388.973 | 21.109.894
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ANEXO N° 7,

Resumen de Vol@menes, segln Disponibilidad y Clase de Sitio



Pesumen de VolGmenes seg(n Disponibilidad y Clase de Sitio

1982 1987 1992
Volumen (m3 ssc) IU = 10 cm Volumen (m3 ssc) IU = 10 am Volumen (m3 ssc) IU = 10 am
Disponibilidad sep(n clasc de sitio segfin clase de sitio seefn clase de sitio
I 11 IIT Total 1 IT 111 Total I 11 111 Total
ferta 231.360| 458,660(217,200{ 907.220! 446.780| 683.860| 271,150(1.401.790| 490,060| 566.850| 162.550| 1,219,460
Reserva 661,181(1.309,178(619.551{2.589,910{1.455.890|3.094,709|1.521,507|6.072.106|2,753.377|6.127.665(3,085,369|11.966.411
IExistencia 892,541(1.767.838(836.751|3.497.130/1,902.670(3.778.569{1,792,657{7.473.896|3,.243.437{6.694,515(3,247,919|13,185.871
Oferta Acumulada |231.360] 458.660(/217.200{ 907.220| 676.700(1.126,940! 488.350{2,291,990|1.166.760|1.693,790|] 650,900} 3.511.450

1097 2002
Volumen (m3 ssc) IU = 10 cm Volumen (m3 ssc) IU = 10 am
Disponibilidad scaiin clase de sitio segiin_clase de sitio
I I 108} Total 1 IT 111 Total
Oferta 1.034,596 | 1,947.068 598,095 3.880.359 | 2.530.456 5.354.367 | 2.630.920 | 10.515.743
Peserva 3,544,771 | 7.873.617 | 3,962,356 | 15.380.744 | 2,520,748 5.540,350 | 2.773.053 | 10,834,151
Fxistencia 4,579,367 | 9,821,285 | 4,860,451 19,261,103 | 5,051,204 | 10,894,717 | 5.403,973 | 21,349,894
Oferta Acumulada | 2,201,356 | 3.641.458 | 1,548,995 7.391.809 | 4.731,812 8,995,825 | 4.179,915 | 17,907,552
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ANEXO N° 8.

Programa Computacional para la nroveccién de sumerficies
v determinacién del Volumen en pie



ot =
= wu!m

(92}

27
28
29
35
49
4

)
~

43
45
40
47

49
Y
69
75
80
81
85
¢
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R SIMULADOR MATAQUITO

PRINT AT 5, 1; "LL SISTFMA PFRMITE PROYFCTAR SUPFRFICIES Y DETFRMINAR
RENDIMIFNTOS VOLUMETRICOS DFF TAS PIANTACIONES DEF PINO INSIANT. SFGUN
EDAD Y CLASE DFE SITIO PARA FL ARFA CNSTTRA UBICADA ENTPE LOS RIOS MAI
M Y MATAQUITO. T'L METODO USADD PARA DETERMINAR RENDIMIENTOS DF VOLU-
MEN EN PIE ESTA BASADO EN EL USO DE TABLAS DE RENDIMIFNTO PPOVENIFENTFS
DE FUNCIONES FSPECIAL!IFNTE CONFFCCIONADAS PARA LA ZONA",

PAUSE 2490
CLS

PRINT AT 5, 1; "ENTRE EL NUMERO DE PARES DC VALORES DE IDAD Y SUPFRFI
cIr

INPUT N

(LS

PRINT AT S, 1; "ENTRF EL ASO A PARTIR DEL CUAL DFSFA TPOYTCTAR"
INPUT ARO
CLS

DIM E(N)
DIM T(N)
DIN U(N)
DIM V(Y)
DIM S(N\)
LET SITIOT
LIT SITIO2
LIT SITIN3
LET SUMA
FOR A 170 N

LETE (A) =A -1

PRINT AT 5, 1; "ENTRE LA SUPTRFICTE (FA) (''; A-15")"
INPUT S(A)

LET SUMA = SUMA + S (A)

(LS

NEXT A

PRINT AT 5, 1; "INTRE EL MAFRO DE ASNS DI PROYECCINN'

p
¢
4

(]
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109 INPUT PERTODO
105 CLS
19 PRINT AT 5, 1; "DISFA RFALIZAR LA PROYTCCINN SUPONTFNIN E'N RALFO

SISTIMATICO A LOS 15 AROS DF FDAD?. (ST = 1, %= @M"
115 I"PUT R
110 IFT B =1 THEN LET A$

"CON MANEJO"

117 IF B =¢ TIEN LLT AS = "SIN MANEJO"
118 CLS

119 FAST

125 FOR T =1TON

130 LFT T (1) =T (I) + PFRIODD

135 LUTT () =S (I) *.2

149 LT U (1) =S (1) * .3

145 IFTV (1) =S (I) *.5

150 LT SITIOT = SITIO 1 + T (1)

155 LFT SITIN2 = SITIO 2 + V' (1)

16 LIT SITIN3 = SITIO 3 + U (1)

165 NEXT 1

167 SINk

168 LI'T RISTO = ¢

169 (1S

174 PPINT TAB 93 "RESULTADOS'

171 PPINT "ATO INICIAL ="'; ARO

172 PRINT "ASO FINAL ="'; PLRIOM + 70
173 PRINT "'PFRIODO ="'; PLRIODO; "ASOS'
177 PRINT "SUPERFICIE (I'A) STGUN CLAST DL SITIO'"
189 PRINT "E SITIO1 SITIN2 SITIO3 TOTAL'"
182 IF RISTO = 1 TIEN COTO 242

185 LET Y = 7

187 FOR Z = 1 10 N
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100 PRINT AT Y, #; E (2); AT Y, 23""AT Y, 35, T (2); AT Y, 0; "
wOAT Y, 105 V(Z); AT Y, 165" "5 AT Y, 175 U(2); AT Y, 23"
ne AT Y, 243 S(2)

192 LETY = Y + 1

194 IFY >28 TIEN COTO 196

195 COTO 282

196 LETY = 7

197 PRINT "DESFA VER FL RISTO (SI = 1, NO = §)"

198 INPUT RESTO

199 IF RESTO = 1 THEN (T 169

209 fOTO 299

202 NTXT 2

205 PRINT "T = ": TAB 3; SITIO1;" ";TAE 14; SITIO2; " ''; TAB 17; SITIO 33"
". TAR 24; SIMA

299 PRINT ' "

2141 PRINT "QUIFRE DETERMINAR T1. VOLIMIN TN PIT? (ST =1, N0 = 2)"

215 INPUT F

220 CLS

222 FAST

225 IF F = 2 TITN COTO 250

2341 IF B = ¢ TIIN COSUB 1804

232 IF B = 1 THIN COSUB 1504

233 SLOW

235 GOSUDR 298¢

250 SLOW

255 STOP

1009 COSUB 3409

1995 FORI =1T0 YN

VAl IF T (1)< 19 THEN GOTO 1989

1020 IF E (I) » 25 TIEN LFT E (T) = 25
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LET P (I)
LET Q (I)
LET R (I)
COSUB 4209
NEXT 1
RETURN
COSUB 3999
LET VORAL = #

FTORT =1 TON

LET SW = 1

IF T(I) < 19 TIEN COTO 1688

IF (((ARO + PERIODO) <> 1982) AND (F (I) > = 15) AND (F (I) <
(ASO + PIRIODO - 1967))) THFN COSUB 44pd

T (I) * 1555 . 2 * TXP (- 29.41/F (I))
V (1) * 1231 . 2 * TXP (- 29.41/F (1))
U (I) * 972 * FXP (-29.41/F (I))

IT S& = @ THIN GOTO 1598

IF E (I) > 25 TIIN LET L(I) = 25

LET P (I) =T (I) * 1555 . 2 * [XP(-29.41/L (1))
LFT Q (I) =Y (I) * 1231 . 2 * FXP ( - 29.41/T (1))
LET R (I) =U (I) * 972 * TXP ( - 20.41/T (1))
COSUB 4209

NIXT 1

RETURN

FRINT TAB 9; '"RESULTADOS"
IF B = 1 THEN PRINT '"VOLUMFN DI RALFO = ''; VOPAL;'™ M3 SSC'

PRINT TAB 4;"VOL IN PIEF (M3 SSC), SLGUN CLASE DE SITIO PARA
PLANTACIONES''; AS

PRINT ' [ SITIO1 SITIO2 SITIN 3 TOTAL"
FOR'T =1 TO N

IFF (1) < 19 TITN GOTO 2478
IF (I + TERIODO) > 25 THEN LET F (I) = I + PERIODO - 1

PRINT TAB P; I' (I); TAB 3; " '; TAB 4; P (I); TAB 14;" '; TAB 11;
Q (I); TAB 18;" 'y ' "; TAB 19; R (I); TAB 25; " '";TAB 26; W (I)



2074
2089

2099
3949
g1
3p28
3934
3950
3pof
3974
3089
3p0p
4000
3005

4919

4929

1939

4949
4950
4294
4219
422

4239
4244
4259
4260

NEXT 1
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PRINT "'T = ''; TAB 4; CONT1; TAB1P ; CONTZ; TAB 18; CONT3; TAB 26;

(ONT4
RETURN
DT P (N)
DI O (N)
DIM R (N)
DIM W (N)
LLT CONT1
LET CONT2
LET CONT3
LFT CONT4
RETIRY

IT E (I) >25 TIEN LIT E (I) = 25

| s s =

LET P (I) = T (I) * (11¢8. 34471 * TX (-41,1267/F (I))+ 622./8 *
EXP (-29.41/TF (1))

LET O (1) = V (I) * (413.12934 * EXP (-33.887/I (I)) + 861.84 *
rXp (-29.41/T (1))

LET R (1) = U (1) * (1¢3. 84277 * FXP(-37
FXP (-29.41/0 (1))

IF £ (1) < 15 + PIRIODD  AND I (1) >
54V (1) * 21+ T (1) * €4)

LET Sh =
RETURN

LT W (1)
LET CONT1
LET CONT2
LFT CONT3
LET CONT4

IF T > 25 THENLETFE (I) =1 - 1

RETURN

P (D)
CONT1
CONT2
CONT3
CONT4

+

+

P (D)
0 (1)
R (1)
W (1)

+

+

+

Q (1) + R (I)

15

.1493/E (1)) + 874.8 *

THEN LET VORAL = (I' (I)*






