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RESUMEN

E1 &rea de estudio estd ubicada en la precordillera andina de la VII Re
gién entre las cotas 300 y 900 m.s.n.m., cubriendo upa superficie, ex-
cluidos embalses, aguas y rocas, de 342.653 ha.

Las distintas formaciones forestales abarcan 223.303,2 ha ,
con participacién de matorrales en 97.593,3 ha; plantaciones existen-
tes de pino insigne en 17.574,1 ha; renoval de Nothofagus de buena cali
dad en 4.557,9 ha; renoval de Nothofaqus de mala calidad en 93.287,5ha;
bosque de Nothofaqus maduro en 940,0 ha y bosque de Nothofagus degrada-
do en 9.350,4 ha.

En toda el drea se presentan limitantes climdticas parael cul
tivo del pino insigne y, salvo en los suelos volcdnicos, también limi -
tantes edaficas.

La superficie potencialmente disponible para pino insigne, in
cluida la actualmente plantada,._asciende a 217.805,3 ha, distribuyéndo-
se 16.592,2 ha en la Clase de Sitio I, 104.086,6 ha en Ta Clase II y
92.185,8 ha en la Clase III.

En los suelos con Clase de Sitio III ne es conveniente :esta -

blecer pino insigne.

Las Tasas Internas de Retorno para las Clases de Sitio Iy II
no son superiores a las de inversiones alternativas en el pais { .agosto
1986); ademds los precios de venta y costo de formacién del bosque no
permitirian aumentar la rentabilidad. Por lo tanto, el forestador de-
be elegir cuidadosamente los suelos en donde implantard el bosque, pre-



firiendo sitios Clase I, para aplicar en ellos un esquema de régimen
silvicultural en que la produccidn de madera para pulpa es objetivo
marginal.

En opinién de los autores no se justificaria un plan masivo
de forestacidén con pino insigne en 1a precordillera de la VII Regidn,
salvo que no existan especies alternativas. Asimismo estiman necesa
rio emprender un plan de recuperacidn de los suelos y cubiertas vege
tacionales naturales de una zona tan deteriorada como la estudiada.
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1. INTRODUCCION

E1 presente documento constituye el Informe Final del estudio "Poten-
cialidad y crecimiento del pino insigne en la precordillera de la VII
Regién", que encargd el Fondo de Investigacion Agropecuaria del Mi -
nisterio de Agricultura al Departamento de Ciencias Forestales de la
Universidad de Concepcidn, con. los.siguientes objetivos :

- Estudiar el crecimiento que presenta el pino insigne en la
zona precordillerana de la VII Regidn e identificar las
limitantes que afectan su cultive y produccion.

- Determinar las areas de bosque nativo de acuerdo a su po -
tencialidad y factibilidad de manejo econémico, delimitan-
do y cuantificando las superficies de aquellas suscepti -
bles de reemplazo.

El drea de trabajo se restringid a los limites regionales y a
los que definen las cotas 300 y 900 m.s.n.m.; dado que, bajo la prime-
ra predominan los suelos de aptitud agricola y Tos 900 m representanel
limite invernal de nieve permanente, limitante severa para el cultivo

con pino insigne.

Para desarrollar eé%e estudio generalizado se consulté docu -
mentos e informes, cuya némina se incluye en la bibliografia. La me
todologia empleada para satisfacer los objetivos planteados se descri-
be en el punto 2. Los resultados de las evaluaciones fisica. y econd
mica se presentan en el punto 3 y las conclusiones finales en el punto
4.



Durante la ejecucidn se contd con la colaboracibn, que  por
este intermedio se reconoce y agradece, de la Corporacidn Nacional Fo
restal VII Regidn y Empresa Forestal CELCO Ltda.



2. METODOLOGIA

2.1. Delimitacion area de estudio

De acuerdo a los términos de referencia, el drea de estudio se circuns -
cribid a la precordillera andina de la VII Regidn del Maule, limitada
por las cotas 300 y 900 metros sobre el nivel del mar, la que se replan
teé sobre Cartas Regulares IGM {Instituto Geogrdfico Militar), Escala
1:50.000, quedando incluidas parte de las provincias y comunas siguien-
tes, delimitadas conforme lo dispuesto en el D.L. N2 1325 del Ministe -
rio del Interior, publicado en el Diario Oficial del 10 de diciembre de
1980:

Provincia Comuna

CURICO Teno
' Curicd
Romeral
Molina

TALCA Pelarco
San Clemente
Rio Claro

L INARES - - Colbdn
) Linares -
Longavi
Parral
Yerbas Buenas

Ademds, se delimitaron las siguientes cuencas hidrograficas



Rio Teno

Rio Lontué

Rio Claro

Rio Maule

Rio Achibueno

Rio Perguilauquén

La informacién fisica mas relevante se presenta en un mapa Es-
cala 1:100.000. Se cuenta para consulta con un ejemplar de planos, esca-
la 1:50.000, base carta regular IGM, disponibles en 1a oficina de la Di
reccién Regional de Ta Corporacion Nacional Forestal de 1a VII Regidn (Tal
ca) y en el Departamento de Ciencias Forestales de 1a Universidad de Con-
cepcién (Chiltan).

2.2. Delimitacidn superficie susceptible de plantar con pino insigne

Como dentro del drea de estudio se presentan diversas situaciones de ré
gimen legal, geomorfolégicas, de calidad de la vegetacidn natural y de
uso agricola o ganadero intensivo, se procedid a aplicar una serie de res
tricciones, con el fin de delimitar y excluir Tas superficies no suscepti

bles de plantar con pino insigne.

Las restricciones aplicadas, que mds adelante se describen en

detalle, fueron las siquientes :

- RESTRICCION - : DESCRIPCION -
1 .Régimen legal de "Area de Protec-.
cién". '
2 Rocas, Aguas, Uso Agricola o Gana
dero. |
3 ‘Formas de cobertura 'y susceptibi

lidad de manejo.

4 Pendiente superior a 60%.



2.2.1. Restricciéon 1 : Régimen legal de "Area de Proteccidn"

Basado en disposiciones legales, el Preéidente de la Repiblica decretd

que las siguientes superficies se categorizaran como "Areas de Protec -

cidn"

- "Wilches", segln D.S. N2 46 del Ministerio de Agricultura, del 26 de
febrero de 1976, publicado en el Diario Oficial del 27 de abril de
1976.

- "Radal-7 Tazas", segin D.S. N2 248 del Ministerio de Agricultura del
26 de octubre de 1981, publicado en el Diario Oficial del 25 de no-
viembre de 1981.

En consecuencia, se procedié a delimitar para excluirlas de la
superficie susceptible a plantar con pino insigne, ambas Areas de Pro-
teccidn, conforme a Jos 1imites informados por la Corporacidon Nacional
Forestal VII Regidn.

2.2.2. Restriccion 2 : "Rocas, Agua y Suelos de Uso Agricola Ganade-

n

ro

Por razones que resultan obvias, se procedid a excluir de la superfi -
cie susceptible de plantar con pino insigne a aquellas de rocas, aguas
y los suelos cuyo uso es agricola o ganadero. _ '

La identificacién fue hecha por fotointerpretacifn- con apoyo
aéreo y terrestre y se codificé como sigue en las Cartas de Formacio -
nes, escala 1:50.000:

Coédigo Formacidn
L Roca |
G " Agricola
P Pradera
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Los embalses y cursos de agua fueron delimitados y se excluye-
ron de la superficie del &rea de estudio.

2.2.3. Restriccidon 3 : "Formas de cobertura y susceptibilidad de ma
nejo".
Luego de aplicadas las dos restricciones anteriores, la superficie re-

manente incluye como consecuencia todos los terrenos que podrian ser
puestos bajo manejo forestal.

Como uno de Tos objetivos del estudio es determinar la superfi
cie susceptible de plantar con pino insigne, fue necesario caracterizar
su cobertura y determinar la potencialidad productiva actual.

Se definijeron cuatro formas de cobertura: bosque, renoval, ma-
torral y plantacidn de pino insigne.

Bajo la denominacidn genérica de "Nothofagus" se incluyeron los
tipos forestales presentes en el drea de estudio y descritosen el Decre
to Supremo N2 259 del Ministerio de Agricultura, del 12 de septiembre
de 1980.

Se distinguié entre bosque y renoval segln su estado de desarro
110, considerando como bosque a una formacidn de fustal y como renoval

a una formacion de latizal.

Los matorrales corresponden a una formacidon arbustiva que cubre
el terreno con una cobertura igual o superior a 50%. Ademds, se clasi-
ficaron en dos cqtegorfas: "matorﬁg];caja de rio" {Clave Mo en la Car-
ta de Formaciones ) y "matorral en general" (Clave M1 en la Carta de

Formaciones.

Las plantaciones de pino insigne presentes en el drea {Clave I
en la Carta de Formaciones) fueron identificadas, sin considerar su
edad ni calidad.

Ltos bosques y renovales fueron estratificados por calidad; en
el caso de los bosques, segin fuera su composicion, estructura y estado
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sanitario, se asign6é el concepto de"maduro" (Clave B1 en la Carta de For
maciones) a masas suscebtib]es de aprovechamiento industrial significati
vo. No se considerd como aprovechamiento Ta lefia, carbén y estacas para
asignar el concepto anterior.

E1 concepto de "degradado" (Clase B2 en la Carta de Formaciones),
se asignd a bosques que por su composicidn, estructura y estado sanitario,
no son susceptibles de aprovechamiento industrial.

Por otra parte,en el caso de los renovales se asignd el concepto
de buena calidad {Clave R1 en la Carta de Formaciones) a formaciones que
por su composicifn, estructura y estado sanitario podrian ser manejadas pa
ra generar bosques susceptibles de aprovechamiento industrial. E] concep-
to de mala calidad (Clave R, en ta Carta de Formaciones), se asigné a for-
maciones que no presentan una composicion, estructura, densidad y estado
sanitario apropiados para su puesta bajo manejo, con fines productivos. (a
be mencionar aqui que muchos de estos renovales cumplen, en su estado ac—
tual, una funcidén de proteccién importante.

En consecuencia,los bosques y renovales naturales se clasificaron
en dos categorias:

a) Masas con buenas perspectivas de desarrollo y con valor comercial.

b) Masas con pocas o nulas posibilidades de desarrollo y aprovechamiento.

La delimitacion y clasificacidn, de acuerdo a los criterios ante
riores de las formaciones, se efectud mediante fotointerpretacién  sobre
fotografias aéreas, escala 1:30.000 y 1:60.000, del Servicio Aerofotogra
métrico de la Fuerza Aérea de Chile. Para la obtencidn de patrones de fo-
tointerpretacion se recorrid el drea de estudio, caracterizando situacio -
nes tipicas en cada una de las formaciones mencionadas.



Posteriormente, se procedid a comprobar la fotointerpretacitn
preliminar mediante un recorrido terrestre exhaustivo. La codificacidn
y fotointerpretacidn definitiva se presenta en las Cartas de Formaciones,
escala 1:50.000, disponibles para consulta en las oficinas de  CONAF -
VII Regidn y Departamento de Ciencias Forestales de la Universidad de
Concepcidn - Chillan.

l.a aplicacion de la restriccidn descrita determiné que se ex
cluyeran de la superficie susceptible de plantar con pino insigne
Tas plantaciones de esta especie (Clave I}, los matorrales de caja de
rio {Clave Mo), los bosques maduros (Clave Bl) y Tos renovales de buena ca
Tidad (Clave R&). En consecuencia, constituyen superficies susceptibles
de plantar con pino insigne las formaciones de matorrales (Clave Ml), de
bosques nativos degradados (Clave BZ) y de renovales de mala calidad (Cla
ve RZ)'

2.2.4. Restriccibn 4 : "Pendiente"

La conservacion de los suelos, especialmente en terrenos montahosos, exi-
ge adoptar algunas precauciones en el manejo y explotacion de Tos bosques.
Ya el Reglamento del D.L. N2 701 (D.S. N2 259 del Ministerio de Agricultu
ra, del 12 de septiembre de 1980), en su Articulo 182, establece que s6-
lo podrdn ser usados métodos de cortay explotacidn que eviten Ta erosidn de

los suelos.

Asimismo, antecedentes proporcionados por empresas forestales
de Ta zona indican que plantaciones de pino insigne, ubicadas en pendien-
tes superiores a 45%, son, con la tecnologia actual, econdmicamente  no

rentables.

Para aplicar esta restriccidn, se determind zonas de pendiente
homogénea sobre Cartas Regulares IGM, escala 1:50.000, segln Tos siguien

tes rangos



Pendiente 0 a 30%
b Pendiente 31 a 60%
o Pendiente igual y superior a 61%

El drea de percepcidn minima fue de 100 ha.

Los resultados de esta determinacién se presentan en las Car
tas de Zonificacién por Pendiente, escala 1:50.000, indicadas anterior -

mente.

La consecuencia de esta restriccién es que todas Tlas superfi
cies con pendientessuperiores a 61% no son susceptibles de poblar con pi
no insigne. Las superficies con pendientes inferiores a 30% podrian ser
plantadas, analizdndose cuidadosamente la conveniencia de poblar aquellos
sectores de pendientes entre 30 y 60%.

2.3. Identificacidn de los suelos forestales

En una primera etapa se recopilé y consulté toda la informacion disponi
ble, a saber

- Suelos. Descripciones del PAF_/ OEA / BID. 1964.
- Mesa redonda sobre Suelos Volcdnicos. 1964.

- Uso,clasificacidén y Conservacién de Suelos. 1976.
- Suelos volcanicos de Chile. 1985.

Al haberse concentrado los trabajos anteriores en los suelos -
agricolas, resulté que para el 60% del area de estudio no existe 1nforma—
cidn y se encuentran clasificados como “Areas no reconocidas”.
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En una segunda etapa, para identificar los Grupos de Suelos de
Aptitud Forestal, se procedif a realizar una fotointerpretacidn geomor-
foldgica sobre fotografias aéreas, escala 1:30.000 y 1:60.000,1a que se
complementd con la informacidn altimétrica de las Cartas IGM.

Posteriormente, se realizd un reconocimiento de terreno para
obtener patrones de fotointerpretacién de suelos, los que se comproba -
ron mediante la identificacidn de los Grupos de Suelos en 44 puntos ,
en sectores de principal interés por su -ubicacidn, posicién fi
siografica, ypor tener plantaciones de pino insigne o formaciones vege-
tales de especial relevancia. Finalmente, se realizé una fotointerpre
tacion definitiva empleands el método de "Andlisis de Patrones", el que
considera todos los elementos externos del suelo que tienen una correla
cidn directa con las caracteristicas del perfil.

2.4. Caracterizacidon del clima del area de estudio.

Para obtener informacién sobre el clima del drea se recurrid a revision
bibliogratica y consulta a diversas instituciones que disponen de ante-

cedentes sobre la materia.

Entre otros se consultaron los siguientes textos :

- Recopilacidon de datos climdtices de Chile y mapas sindpticos respec
ticos. 1958. ) i

- Perspectivas de desarrollo de los recursos de la VII Regidon, Tomos
Climatologia 'y Distritos Agroclimaticos. 1979.

-  Regiones Ecoldgicas de Chile. PNUD/FAO. 1973,

- Informaci6n de Distritos Agroclimdticos, VII Regidn del Maule.
CIREN. 1986.

Del andlisis de la bibliografia y consultas, fue posible con-
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cluir que no existe en el drea de estudio, una red de estaciones meteorg
16gicas que proporcione informacién detallada sobre sus caracteristicas
climaticas.

2.5. Descripcion y evaluacidn de plantaciones existentes_en el drea de

estudio.

Después de realizada la cartografia preliminar, se ubicaron todas las
plantaciones de pino insigne, utilizando para ello la informacion propor
cionada por CONAF y la obtenida mediante reconocimiento aéreo.

Las plantaciones existentes se clasificaron a priori, para ob
jeto de estudio, en tres grupos '

a) Menores de dos afios
b} Plantaciones jovenes, mayores de 2 afos y menores de 8 afios.
¢) Plantaciones adultas, mayores de 8 anos.

Con el propésito de obtener informacidn sobre el prendimiento ,
desarrollo inicial y estado sanitario de los bosques, se selecciono al
azar 17 plantaciones de edades menores de 8 ahos; en cada uné de ellas
se midid, en parcelas circulares de 100 m2, 1a cantidad de plantas vi -
vas y la altura total media,'aﬁgervéndose el estado sanitario, el estado
de competencia con malezas y su distribucién espacial, ademds de la des-
cripcién del suelo correspondiente. En el caso de las plantaciones de
2 afios no se midid la altura total media.

Se identificaron 13 plantaciones adultas, -en 1as cuales se insta
laron parcelas de 100 m2 de superficie, midiéndose en ellas el d.a.p. i
(em) de _todos los arboles vivos, su posicién social y la altura {m)
de los cinco arboles mds cercanos al centro de la parcela; seguidamente,
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en una parcela se selecciond un drbol, que representara el &rea basal me
dia del rodal,para anilisis fustal. Al mismo tiempo, a una distancia no
mayor a cinco metros de éste se realizd una descripcion del suelo.

Posteriormente, se confecciond las tablas de rodal y existen -
cia y se procedié al cdlculo de relaciones de la forma H = f (d.a.p.) ¥
en base a la altura media dominante se determiné los indices de sitio ,
complementando esta informacién con las curvas de altura total-edad obte
nidas de los andlisis de fuste, 1la que se relaciond ademds con la infor

macion de suelos.

Los indices de sitio, segin grupos de suelo, se determinaronen
base a la proyeccidn de las curvas de altura dominante-edad, a la edad
clave de 20 afos.

Se debe sefialar que no se utilizaron ecuaciones generales de in
dices de sitio, construidas con datos de otras zonas, debido a las ca -
racteristicas edafoclimidticas particulares del area de estudio.

La informacidn bdsica permitid determinar las variables de es-
tado para plantaciones de 6.a..12 afios de edad, para clases de sitio I ,
IT y IIL, en cuanto a :

-  nimero de drboles por hectarea,

'~ area basal por hectdrea,

- didmetro médio cuadratico,

- altura media dominante,

- altura de los 200 arboles mds altos por hectdrea.

Las variables de estado determinadas se incorporaron a simula-

dores de crecimiento, para asi obtener mayores posibilidades de analisis
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de alternativas de manejo silvicola, superiores a las que se podrian ha
ber logrado mediante la utilizacidn de funciones de rendimiento.

2.6. Evaluacidn econdmica

Para los fines del estudio, se consideraron tres clases de sitio: una
clase de sitio I con un Indice de Sitio (IS) de 28 m; una clase II con
un IS 26 m y una clase III con un IS de 22 m.

Definidas las clases de sitio, se procedi6 a establecer 12 es-
quemas de regimenes silviculturales, para cuyo cdltculo de proyeccidn f1
sica se empled el simulador de crecimiento de la Empresa Forestal Celco
Ltda. La determinacidn de la proyeccion econdmica fue realizadamedian
te - programas computacionales preparados para estos efectos, por el De-
partamento de Ciencias Forestales de la Universidad de Concepcidn.

Los esquemas de regimenes silviculturales,.selescionados;de en

tre .}os.-mas ‘aplicados. actuaimente en Chile, se presentan en el Cuadro N° 1.

- Los criterios de eficiencia ecohémica utilizados permitieron
comparar la productividad fisica, sometida a diferentes regimenes silvi
colas, obteniendo de-cada esquema el rendimiento en madera aserrable 1i
bre de nudos, con cilindro nudoso, sin poda y madera pulpable.

Los cdlculos de rentabilidad se 1levaron a cabo mediante 1Ta
determinacion del "valor potencial del suelo"(*}y "la tasa interna de
retorne", con y sin subsidio otorgado por el D.L. 701, para bosque en
pie y antes de impuestos. La eleccifn de tales criterios se fundamentd
en las siguientes consideraciones técnicas:

- El maximo del "valor potencial del suelo" (VPS), por clase de si -
tio es alcanzado al momento en que la:suma algebraica de los ingre-

* Ver Apéndice.
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CUADRO N2 1 ESQUEMAS DE REGIMENES SILVICULTURALES EMPLEADOS ,
POR CLASE DE SITIO.

CLASE DE SITIO
ESQUEMAS I 11 ) 111
Sin intervencion X X X
Raleo 8 afios . X X X
Raleo 8 afios
X
Poda 8, 10 anos
Raleo 8,10,13 afos
X
Poda 8,10,12 afos
Raleo 8, 9 anos
X
Poda 8, 9 afios
Raleo 8, 10 anos - _
Poda. 8, 10 anos X
Raleo 8,9,14 afos
X X

Poda 8,9,12 anos
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sos y costos, capitalizados al afio de explotacidn, logran el mayor va-
lor actualizado, en US$/ha.

- E1 método permite visualizar el comportamiento de las tasas
de interés elegida, para un afio de cosecha predeterminado, por clasede
sitio.

- E1 VPS es una expresién manifiesta de la inversion realizada,
que permite comparar el capital invertido y la renta que es capaz de
producir el suelo y el vuelo,

Para cada uno de 1os 12 esquemas silviculturales descritos en
el cuadro N2 1, se fijaron edades de rotacidn de 15, 18, 20, 22, 25 y 30
afios,.con tasas de interés de 6, 8, 10, 12 y 14%

En cada clase de sitio se selecciond el esquema de mayor VPS,
que se indica. En el apéndice se incluyen las respectivas Tablas de Pro

duccidn.
- (Clase Sitio I § Raleo a los 8 ahos
Poda a 1os 8 y 10 anos
- - Clase Sitio II : Raleo y Poda a 1os 8 y 10 ahos.
- Clase Sitio III : Raleo y Poda a los 8 y 9 ahos.

Los esquemas anteriormente citados se evaluaron econdmicamen-
te considerando, ademds, el subsidio establecido en el D.L. 701.

2.6.1. Antecedentes bdsicos de costos e ingresos.

Los costos, expresados en US$/ha en que se incurre para Tlevar a efecto
actividades como las de compra de suelo, repoblacidn, administracidn, pre
paracion del suelo y fertilizacidn se presentan en el Cuadro N2 2.
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CUADRO N2 2 COSTOS, EN US $ /ha, UTILIZADOS PARA EL ANALISIS
- ECONOMICO, SEGUN CLASE DE SITIO.

COSTOS.EN US $ /ha ,SEGUN CLASE DE SITIO

ITEMES DE COSTOS I I1 I11
Suelo : 120,00 80,00 40,00
Preparacion Suelo - 21,00 45,00
* Repoblacidn o - . 106,58 106,58 - 106,58
Fertilizacidn - 12,66 12,60
* Administracion 4,00 4,00 4,00

Fuente = Corporacidn Nacional Forestal
Encuestas a Eﬁbre%as del area de estudio.
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En 1a generalidad, dichos costos se capitalizan a la edad de
cosecha, a tasa de interés compuesto, desde el momento en que el gasto
se hace efectivo. ’

Los ingresos y costos provenientes de los esduemas de los re-
gimenes silvicolas seleccionados se presentan en el cuadro N° 3, en
US$/ha por Clase de Sitio.

Los ingresos provienen de 10s rendimiento fisicos, conside-
rando un valor de 3 US$/m3 para madera pulpable, 11 US$/m3 para made-
ra aserrable y 30 US$/m3 para madera libre de nudos.

Los valores resultantes se expresan, segin Clase de Sitio, en
los cuadrosN2S 4, 5y 6.

Para la determinacién de la evaluacidn econémica, consideran-
do el subsidio, se bonificd la forestacidn, administraciGn y poda en
un 75% del costo establecido por CONAF, en julio de 1986.
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Poda 12 afios

CUADRQ W& 3 INGRESOS DE RALEQS Y COSTOS DE PODAS EN US$/ha,

SEGUN ESQUEMA SILVICULTURAL Y CLASE DE SITIO.
CLASE DE SITIO

ESQUEMAS I Il I1I

Sin_{ntervencidn - - -

Raleo 8 ahos 27,00 18,00 9,00

Raleo 8 afios 51,00 ’

Poda 8 afios 20,40

Poda 10 afos 11,00

Raleo 8 afos 21,00 -

Raleo 10 afios 54,00 |

Raleo 13 afios 132,00

Poda 8 afios 25,50

Poda 10 afios. 10,00

Poda_12 aos 7,20

Raleo 8 afios 9,00

Raleo 9 afios 21,00 -

Poda 8 afios 15,60

Poda "9 afios 8,25

Raleo 8 afios 18,00

Ralec 10 afos - 48,00 -

Poda 8 ahos 20,40 L

Poda 10 afios 11,00

Ralec 8 afics 12,00 6,00

Raleo 9 afos 24,00 24,00

Raleo 14 afios - 132,00 . 120,00

Poda 8 afios 25,50 19,50

Péda 9 afos 10,00 7,50

8,00 7,20
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NETOS

CUADRO N= 4 INGRESOS'A LA EDAD DE ROTACION, EN US$/ha*, SEGUN
ESQUEMA SILVICULTURAL, CLASE DE SITIO T.

INGRESOS (US$/ha) A LA EDAD DE ROTACION (AROS)

ESQUEMAS 15 ;18 20 22 25 30

- Sin intervencién 956 1256 1347 .1644 ' ]§26 2446
Raleo 8 afios w2 1203 1392 1696 2250 2805
Raleo 8 afios

699 ag87 2843 3518 4543 59949
Poda 8, 10 afios '

Ralec 8,10,13 afios

513 2262 2993 3967 5573

il
(5]
w

Poda 8,10,12 anos’

*1 US$ = $ 200
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NETOS
CUADRO N2 5 INGRESOSYA LA EDAD DE ROTACION, SEGUN ESQUEMA
SILVICULTURAL, CLASE DE SITIO II.

INGRESOS (US$/ha) A LA EDAD DE ROTACION (ARNOS)

ESQUEMAS ' 15 8 20 22 25 30
Sin intervencifn 651 858 924 1083 1363 1668
Raleo 8 afios 673 917 924 1165 1397 1940

Raleo 8, 10 afos e ' " : o
504 720 1892 2506 3086 4051

Poda 8, 10 afios
Raleo 8,9,14 afios
405 597 1726 1944 2648 3719
Poda 8,9,12 afnos
Fuente = Corporacidn Nacional Forestal T

Encuestas a Empresas del drea de estudio.
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MNETOS
CUADRO N2 6 INGRESOS'A LA EDAD DE ROTACION, SEGUN ESQUEMA
. SILVICULTURAL, CLASE DE SITIO III.

INGRESOS (US$/ha) A LA EDAD DE ROTACION ({ARNOS)

ESQUEMAS .15 18 20 22 25 30
Sin _intervencidn 384 507 546 636 774 999
Raleo 8 afios 347 468 507 588 717 932

Raleo 8,9 afos o :
363 510 1147 1432 1852 2405

Poda " 8,9 aifios
Raleo 8,9,14 afios -
285 414 1073 1240 1417 1708
Poda 8,9,12 afios
Fuente =  Corporacidon Nacional Forestal

Encuestas a Empresas del drea de estudio.
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3. RESULTADOS

3.1.  Superficie del drea de estudic y formaciones presentes.

El drea de estudio, ubicada en la precordillera andina de la VII Re -
gion, limita con la VI Regién por el norte, con la VIII Region por
g] sur y las cotas 300 y 900 m.s.n.m. por e]:oeste y este, respectiva
mente; abarca una superficie total de 342.653,1 ha, que excluye la.de
embalses, aguas y rocas.

En el cuadro N2 7 se presenta la distribucién por formacio

" - nes, conforme a las descripciones establecidas en los puntos 2.2.2. y
2.2.3. Llama la atencidn la gran participacién de las formaciones
matorral (97.593,3 ha) y renoval Nothofagus 2 o degradado {93.287,5 ha);
entre ambas suman 190.880,8 ha, cubren el 65% del &rea de estudio, re
presentan el 85% de las formaciones netamente-foresta]es y se localizan
mayoritariamente en la provincia de Linares.

Asimismo, debe mencionarse la baja representacién, con
5.497,9 ha, de las formaciones renoval Nothofagus 1 o0 de buena cali-
dad y bosque Nothofagus maduro.

Todas las cifras sefialan con elocuencia el profundo deterio-
ro sufrido por el bosque nativo en la Regidn.

Anexo a este informe,se cuenta en las oficinas de CONAF-VII
"Regidn y en el Departamento de Ciencias Forestales de la Universidad de
-Concepcién, con un listado de las formaciones, con sus superficies, cla
sificadas por carta IGM, Comuna, cuenca, péndiente y sus combinaciones
y Cartas escala 1:50.000 con la ubjcacién.de cada una de ellas. Para re
ferencia regional se anexa a este informe un Mapa escala 1:100.000.
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3.2. Superficie susceptible de plantar con pino insigne.

Se considerd como superficie susceptible de plantar con pino insigne
a las formaciones matorral, renoval Nothofagus 2 y bosque Nothofagus de
gradado. También se incluyé Ya formacidon de pino insigne constitui-
da por plantaciones existentes. Por la restriccidn mencionada en el
punto 2.2.4., se excluyd toda superficie con pendiente superior a 60%
y que, en total, suma 4.940,7Ypara las formaciones arriba mencionadas.

Del cuadro N2 8 (pag. 25), se dqifrende que la superficie
v &8

regional susceptible de plantar con pinofasciende a 212.864,6 ha, ubi-
candose el 52,6% de ella en la provincia de Linares, el 28,0% en la
de Curicé y el 19,4% en la de Talca. Como comunas destacan las de San
Clemente (17,3%) y Linares (17,1%). Si se descuenta la superficie ya
plantada con la especie (17.574,1 ha) quedan potencialmente disponi-
bles 195.290,5 ha.

3.3. Descripcidn general de los suelos forestales.

L

En el drea se identificaron tres Grandes Grupos de Suelos:

- Suelos de Origen Volcanicos de lomajes y cerros {Trumaos).
- Suelos Rojo Arcillosos.
- Suelos Arcillosos Degradados de origen andesitico y basdltico.

Sus caracteristicas mds relevantes son las siguientes:

a) Sueles volcdnicos de lomajes y cerros.

El material de origen son cenizas volcénicas, derivadas principalmente
de vidrios volcanicos, material pirocldstico, de naturalezapulverulenta
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SUPERFICIE (ha) SUSCEPTIBLE DE PLANTAR CON PINO

CUADRO N& 3
INSIGNE, POR COMUNA, PROVINCIA Y REGION.

‘ SUPERFICIE * .
PROVINCIA COMUNA TOTAL (ha) %
CURICO 59.544,2 28,0

Teno 9.795,9 4.6
Curicd 19.517,6 9,2
Romeral 16.314,5 7,7
Molina 13.916,2 6,5
TALCA _41.311,1 . 19,4
Pelarco 420,8 0,2
San Clemente 36.786,8 17,3
Rio Claro 4,103,5 1,9
LINARES 112.009,3 52,6
Colbin - 23.867,0 11,2
Linares 36.350.8 17,1
Longavi 25.201,4 11,8
Parral 26.590,1 12,5
TOTAL REGION 212.864,6 100,0

* Incluye superficie actualmente piantada con 1a especie.
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de tamano diverso, que fluctlia desde el polvo impalpable hasta
2 mm.

E1 drenaje externo e interno es bueno.

Presenta grados de erosiin de intensidad variable por efectos del
agua. Es particularmente grave cuando se ha eliminado la cubier-
ta arbbrea nativa, especialmente en sectores con alta pluviome -
tria y fuertes pendientes (superiores a 30%) y en los que se ha em
pleado el fuego, que ha destruido gran parte de la materia organi-
ca que aglutina los agregados.

También debe mencionarse el peligro que representa la compactacidn
por efecto del pisoteo de animales y/o uso de maguinaria o vehicﬁ—
los utilizados en las faenas forestales, que disminuiria drastica-
mente la infiltracién natural del suelo, aumentando considerable-

mente el efecto erosivo de las aguas.

La geomorfologia es de Tomajes altos con topografia abrilpta, de ce
rros y montafias de 1a cordillera andina,con quebradas profundas ori
ginadas por esteros y Cursos intermitentes, afluentes de rios que

disectan el blogue cordillerano y que escurren de este a oeste. El

perfil del suelo se caracteriza por presentar un grado de contami-

nacion importante con materias arcillosas sobre los cuales estande
positados. Por este motivo, aunque su densidad aparente es baja,
su textura corresponde a la del tipo franco arcillo-arenoso en 1la

superficie, hasta aproximadamente los 0.55 m de profundidad, tor--
nindose T1imoso a partir de ésta.

La estructura superficial es granular fina. A mayor profundidad
se presenta en forma de bloques subangulares medios a granular, 11
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geramente adhesivos en el estrato superficial, para tornarse adhe-
sivos y plasticos en himedo en los horizontes jnferiores.

Los colores en himedo son pardos oscuros, debido al mayor conteni-
do de materia orgénica, a pardo amarillento a medida que se profun

diza en el perfil.

Tienen un pH moderamente dcido en casi todo el perfil, con un con-
tenido de materia orgénica alto hasta los 0,55 m, para bajar a me-
dio a mayor profundidad; el Nitrdgeno total es bajo en todo el
perfil, con una capacidad de intercambio catidnico elevada.

Se trata de suelos profundos, estratificados, ficilmente distingui
bles o con diferencias de color notables entre el suelo y el sub -
suelo, desarrollados bajo condiciones de clima mediterrdneo templa
do.

En general, constituyen los mejores sitios para el establecimiento

de plantaciones de pino insigne. Los principales factores limitan
tes que presentan en algunas zonas, S€ refieren a fuertes pendien-
tes, cuando superan al 61%, a escasa profundidad y afloramientos ro
cosos. Las areas con estas caracteristicas no deben forestarse.

Suelos Rojo Arcillosos

E] material parental son cenizas volcdnicas o materiales piroclas
ticos antiguos, que provienen de algiin periodo intergiacial del
Pleistoceno, que descansan sobre un conglomerado volcdnico altamen

te descompuesto.

El drenaje externo es rapido y el interno es medio.
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La casi totalidad de estos suelos presentan un severo proceso ero-
sivo de manto en los sectores mds planos y de zanjas en los  de
mayor pendiente, las que en algunos casos, dejan en descubiertoel
conglomerado volcéanico.

La mayoria de Jos suelos que presentan un grado avanzado de ero -
sidn, ha perdido los horizontes superficiales y se clasifican co-
mo “Suelos Decapitados", por encontrarse en la superficie el hori
zonte B. E1 fendmeno sefialado es la consecuencia del manejo ina-
decuado aplicado a ellos, el que se inicié con la eliminacidn in-
discriminada de la vegetacion nativa, y asi habilitarlos para el
cultivo de cereales y, posteriormente, para'la ganaderia. En la
actualidad, extensas zonas estan totalmente degradadas, carecien-
do de cubiertas protectoras que minimicen el proceso erosivo.

La posicién fisiogrdfica que ocupan corresponde a los primeros cen
trafuertes cordilleranos de 1a depresidon intermedia, con formacio-
nes aisladas de lomajes, con menor tamafio a 1os que se presentan al
sur del rio Perquilauquén.

Los suelos presentan. perfiles de profundidad variable, segin sea
la posicion fisiogrdfica.y el grado de erosibn, la que puede fluc-
tuar desde - 0,80 hasta 1,6 m.

La textura superficial es franco arcillosa con estructura granular
gruesa a bloques subangulares hasta 1los 0,22 m de profundidad; a
partir de ésta, se torna arcillosa, con estructura de bloques sub-
angulares hasta los 0,62 m y franco arcillosa hasta 1,2 m.

Debido a sus caracteristicas texturales son muy plasticos y adhesi
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vos en humedo, duros y compactos en seco.

Los colores son pardo rojizo oscuro en himedo y rojo oscurc a  ma-
yor profundidad.

Tienen un pH moderadamente dcido en todo el perfii, con un porcen
taje de materia orgdnica muy bajo y casi nulo a partir de los 0,62 m,
al igual que el contenido de Nitrdgeno.

La capacidad de intercambio catibnico es alta, debido probablemente
a que existen mezclas de arcillas del tipo haloisita y vermicul {ta.

Este grupo presentd una serie de limitantes para el establecimiento
del pino insigne, derivadas bdsicamente del intenso proceso erosivo
que han experimentado y de las caracteristicas fisicas del perfil.

Por tratarse de suelos que han perdido los horizontes superficiales,
son duros y compactos en verano; por esta razdn, debe prepararse el
sitio con el objeto de elevar la sobrevivencia durante el primer afio.

Otro factor que debe considerarse, es la eliminacidn de las malezas
hue compiten con la plantaci6n por los nutrientes y el agua disponi-
ble, especialmente en el periodo estival, el que tiene un déficit hi
drico durante la totalidad de la estacién.

Respecto a problemas de fertilidad, es necesario aplicar
boro como elemento correctivo de la deficiencia que
se observa en la totalidad de las plantaciones
gue existen en Isuelos rojo arcillosos en la zona. También es po-

sible que esta deficiencia esté asociada a otras carencias.
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Suelos Arcillosos Degradados

E1 material parental lo constituyen rocas igneas andesiticas y ba -
sdlticas que han experimentado unlargo proceso evoiutivo, ip situ.

E1 drenaje externo es rapido y el interno es medio.

. Presentan un severo- proceso de erosidn producto de la dispersidon y

arrastre del suelo por efectos de las iluvias, en las que predomi -
nan las formaciones de carcavas, 1as que en numerosos casos 1legan :

"hasta el material de origen.

.Son formaciones montafiosas con fuertes pendientes .«de - -topografia

abrupta y, en algunos casos, constituyen cerros islas, originados
por la disectaci6n del macizo original por el efecto erosivode los

rios.

En el estrato superficial, hasta 0.10 m,1a textura es arcillosa,con
estructura de bloques .subangulares medios y finos,muy pldstico y
adhesivos en himedo, muy duros y compactos en seco. A medida que

aumenta la profundidad, la .textura se torna arcillosa, densa, con

una estructura de cardcter masivo, muy pldstica y adhesiva en hime
do, muy dura y compacta en seco.

Presenta fases con fuertes pendientes, muy erosionadas y por profun
didad, delgadas a profundas.

E1 pH es neutro en todo el perfil, con un bajisimo contenido de
materia orgdnica, carente de Nitrogeno y con una capacidad de inter
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cambio catidnico*muy bajor en la superficie, para aumentar a nive -
les medios con la profundidad.

Estos suelos presentan severas limitaciones para el establecimiento
de plantaciones de pino insigne, por tener .un grado. de erosién muy
avanzado que ha dejado en la superficie el subsuelo, el que por las
propiedades fisicas que tiene es muy duro y compacto en el verano ,
caracteristica que es determinante en la sobrevivencia en el primer
aro.

Desde el punto de vista d# fertilidad, se trata de un recurso ~muy
degradado y pobre que requiere fertilizacion.

Por las caracteristicas texturales, estructurales y de elevada com-
pactacion natural, debe subsolarse para mejorar las condiciones de
infiltracion y porosidad y asi aumentar la cantidad de agua aprove-
chable en el pérfil. Lo anterior deberd complementarse conuncon
trol adecuado de malezas, para optimizar el uso de agua por la plan
tacidn.

De los tres grupos de suelos identificados, sdlo los de origen

volcdnicos presentan buenas aptitudes para el establecimiento de pino in-

signe. Los suelos rojo arcillosos presentan factores limitantes impor-

tantes que, en algunos casos, pueden ser modificados con practicas de ma

En el casc de los suelos arcillosos degradados de origen ande-

sitico y basdltico, las restricciones que tienen son de tal magnitud que
hacen muy dificil el establecer plantaciones de pino insigne producti -
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3.4. Descripcidn del_clima .

De la informaci6n biblicgrafica consultada se desprende gue el area de
estudio pertenece a l1as regiones ecoldgicas Liano Central y Cordillera
Central (PNUD/FAQ, 1973).

La primera, que se extiende de norte a sur en la planicie lon-
gitudinal, presenta un clima mediterrdneo 1luvioso, con una estacidn se-

ca que empieza en diciembre. La precipitacion media anual asciende a
744 mm en Curicé, 926 mm en Molina y 1050 mm en Linares. Entre el
55 y 57% de ella cae en 1os meses de invierno, entre el 14 y 16% en la
primavera y s6lo entre el 3 y 5% en el verano. Esto determina que en--

tre octubre y marzo ocurra déficit hidrico cercano a los 650 mm.

La regidn ecoldgica Cordillera. Central presenta 2 fajas es -
trechas que se extienden de norte a sur. La primera, mas cercana al
F1lano, con un clima mediterrdneo templado, 1luvioso, con 4 o mas meses
secos en el norte y 1 a 3 meses secos €n el sur. La precipitécién me -
dia anual asciende a 1264 mm en la latitud de la provincia de Curicd (Es
tacion Los Quefies) y a 1433.mm en la ribera del rio Maule (Estacion Ca-
nal- Maule en Colorado). -Al igual. que en la regidn ecoldgica LLano Cen-
tral, la mayor parte de la precipitacion ocurre en invierno (47 a 55%) ¥
en verano aumenta, en cambio, hasta un 10%. E1 déficit hidrico entre

octubre y marzo alcanza adn a 540 mm en promedio.

La segunda faja, ubicada al oriente de la anterior, presentaun
clima mediterrineo frio que por falta de informacién no puede caracteri-
zarse con precisién. En todo caso, ‘1a precjpitacién promedio anual de-
be alcanzar a los 1800 mm en la latitud de la provincia de Talca _ y a
2200 mm en 1a latitud de Parral. La precipitacidn estival ascenderia a
alrededor de 150 mm y con ello el déficit hidrico se reduciria a unos 470

mm.
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Una limitante en esta faja la representaria las bajas temperatu-
ras en el invierno y primavera, las que pueden provocar descalce en las
plantaciones recién establecidas.

De los antecedentes, se desprende gue el Liano Central presen-
ta severas limitantes climdticas para el cultivo del pino insigne. La
Cordillera presenta condiciones que se tornan mds favorables en la medi-
da que se asciende hacia el oriente y se desplaza hacia el sur.

3.5. Descripcién general de las plantaciones existentes en el drea de

estudio.

La sobrevivenciainicialde las plantaciones, entre 1 y 4 afios, se ve sen
siblemente afectada por caracteristicas del suelo, del clima, prepara -
cibén del sitio para plantacidn, calidad de plantas, técnicas de planta -
cién, control de vegetacidn competitiva (gramineas y otros pastos de ve-
rano) y nutricién mineral durante el primer afio, 1o que en parte se pue-
de apreciar en los datos proporcionados en el cuadro N2 9.

Cuadro N= 9 PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA Y ALTURA MEDIA DE
PLANTACIONES DE UN ANO DE EDAD.

CARACTERISTICAS DEL SECTOR % SOBREVI ~ *CV % SOBREVI ~ ALTURA
VENCIA VENCIA MEDIA (cm)
Erosidn S/ gramineas **_ 77 2,7 25
Erosidn C/ gramineas **_ 46 8,5 27
Caja de rios y terrazas 60 17,0 29
Erosidn C/ prep. sitio **_ 100 2,8 26

Buen suelo S/ competencia

y sin prep. sitio **¥ 93 3,5 25

———

* CV = COEFICIENTE VARIACION
**/ suelos rojo arcillosos degradados.

**/ suelos de origen volcanicos, sin alteracidn.
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A continuacién se analizan algunas caracteristicas generales

de las plantaciones existentes en el drea.

a)

Calidad de plantas

En general, todas las plantaciones observadas presentan problemas
respecto a atributos fisicos como altura, diametro de cuello y sis-
tema radicular y a atributos fisioldgicos como color y vigor. Fue
posible observar que las plantasprospectadas carecen de un manejo ade
cuado en vivero que les proporcione las condiciones para superar 10s
factores limitantes del sitio.

Habilitacién y preparacidon del lugar de plantacidn

E1 roce y. la quema de la vegetacidn existente antes de la planta -
cién, normalmente esclerdfila, es una labor habitual en Tas planta
ciones establecidas. Estas operaciones de habilitacidn de terreno
ha aumentado la degradacién de los suelos, provocando endurecimien
to, compactacién superficial, reduccidn de la estrata orgédnica, des
mejoramiento de las condiciones de drenaje y aumento del escurri -
miento superficial. Esta situacidn es mds notable en la medida
que la pendiente y la fragilidad del sueio aumentan.

La rotura del suelo constituye-una .excepcidn-como faena de prepara-
cidon de sitio y, en los -casos en que se ha nracticado, la sobreviven
cia es superior.

En ninguno de los casos observados, se detectd control de malezasen
plantaciones; este hecho agrava el equilibrio hidrico en las plan-
tas, sometiéndolas a 'stress'’'en los meses de sequia_
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c) Defectos de plantacidn

En aproximadamente un 25% de los casos, se observd defectos, tales
como plantas torcidas, plantacién a una profundidad inadecuada y
sistema radicular doblado. '

d) Deficiencia mineral

Las plantaciénes ubicadas en aquellos lugares notablemente deficita
rios en materia orgdnica. y con = serios factores edafoclimati-
cos limitantes, presentan en general deficiencias de boro, cuya ma-
nifestacidon es la muerte apital con pérdida de dominandia y, en al-
gunos casos de plantas de . mayor edad,'abundante resinacion. No se
observd aplicacién de boro de cardcter correctivo en ninguna de las
plantaciones prospectadas.

Las condiciones anteriormente -mencionadas determinan-la sobrevi
vencia inicial de las plantaciones, definiendo 1la distribucidn espacial

en la actualidad y la forma que ésta adquirird a futuro.

La baja sobrevivencia estd determinando una distribucidon espa-
cial desagregada que altera las relaciones de competencia, dando lugar
a que en un mismo rodal coexistan arboles en competencia libre y otros
en competencia extrema, situacidn que incide en la homogeneidad de 1la
masa, su ordenacibn espacial y, finalmente, en la prescripcion del ma
nejo silvicola.

Tanto en plantaciones jovenes como adultas no se observd la
aplicacidon de intervenciones silvicolas como poda y raleo.

En general,la calidad de los arboles independientemente de su
posicidn social y calidad de sitio” es deficiente, encontrdndose un por

1
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centaje importante de ejemplares torcidos, bifurcados y con malforma-
ciones en el fuste.

Se determing una estrecha relacién entre calidad de sitio ¥
grupo de suelo, tal como se observa en el grafico N2 1. La mejor
calidad se ubica en suelos de origen volcanico (trumaos), 1a intermedia
en los suelos rojo arcillosos. y la. inferior en los suelos arcillosos
degradados. -

La informacién de campo indica que el indice de sitio prome-
dio de 1a Clase I es de 30 m, con un limite inferior de 28 m y un ma-

ximo de 32 m.

Para la clase de sitio II los valores son de 26 m con un Ti-
mite inferior de 24 m y un midximo de 28 m; finalmente,en el sector
clasificado como clase de sitio III el indice de sitio promedio es de
22 m; con un 1imite inferior de-20 m y un maximo de 24 m.

Se observa en los andlisis fustales gue existe un rapido cre
cimiento en altura durante los primeros afos, especialmente .en sitios
de clase I, para decaer posteriormente, posiblemente debido a varia-
ciones de las caracteristicas del suelo.

Fs notable la variacion del incremento en alturas (Grafico -
Ne 2) en los suelos arcillosos degradados, como resultado de una apli
cacién de boro a los 7 afios de edad. Ademds, queda establecida una
diferencia notoria en las diferentes clases de sitio, respecto del
crecimiento diamétrico, lo que afecta las areas basales promedio de
rodal para diferentes edades. {Graficos N2S 3a y 3b).
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GRAFICO N° T.
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RELACION ALTURA EDAD SEGUN.GRUPO DE SUELO
Y ANALISIS FUSTAL.
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Como .efecto de un.reducido y heterogéneo prendimien-
to inicial mds las limitaciones propias del sitio (suelo-clima)
la carencia de un manejo silvicola adecuado, se obtiene una gran va
riabilidad de las dreas basales promedio de rodal, y una baja rela-
. cidn de logaritmo. natural del nimero de &rboles y didmetro medio cua
dratico (Fig. 4); esto podria ser explicado por una no manifiesta
competencia 1nterespecificé, resultado en algunos casos de la baja
densidad de los rodales, desde su establecimiento.

La informacién dasométrica de terreno se extrapdld
utilizando métodos grdficos y estadisticos, para determinar las va
riables de estado de los rodales entre 1os 6 y 12 afios de edad, con
el objeto de simular el crecimiento de rodales tedricos de caracte-
risticas promedio para cada una de las clases de sit&o presentes.

Con el fin .de correr el simulador de crecimiento se
_seleccionaron las variables gque se indican en el cuadro N 10 a
partir de los 8 afios.

Para 'establecer comparaciones acerca de la produccién
de madera y evolucidn de los rodales sin intervencidn, en cada una
de las.clases de sitio, se presentan las Tablas de Produccidn paka
cada uno de ellos. (cuadros N2 10, 11, 12 y 13).



CUADRO N2 10 VARIABLES DE ESTADO INICIALES PARA
SIMULAR CRECIMIENTO.

Edad : HOOM G De N
Maximp Norma!

{afios) (m) (m2/ha) {cm) {irb/ha)

Clase de Sitic I (HDOMzg = 30 m)
0 - - - - 2500
6 8.2 26.0 19.5 - 2400
8 11.6 31.1 23.3 12.8 2400
10 16.0 36.3 27.2

12 19.4 - 81.5% 31.1

Clase de Sitio II (HDOMpp = 26 m)

0 - - - - 2500
6 6.5 21.5 16.1 - 2250
8 -10.0 26.5 19.9 12.2 2250
10 13.4 3.7 23.7 -
12 . - 16.4 . 36.7 27.5

Clase de Sitio 111 (HDOMpp = 22 m)

0 - - : - - - 2500
6 4.7 17.7 13.3 1950
8 7.7 23.0 17.0 12.2 1950
10 10.6 28.0 21.0
12 13.3 33.3 24.9

*  HOOM = Altura media de arboles dominantes.
G
bc
N

Area basal.
Didmetro medio cuadrdtico.

n

Nimero de &rboles.

f
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CYUADRO'NE 117" ~~ TABLA:DE PRODUCCION PARA CLASE DE SITIO.I,-" -
SIN INTERVENCION SILVICOLA.

Edad HDOM N Dc 26 2\ Lr
(anos) {m) (arb/ha) (cm) (m“/ha) (m°/ha)__ (m”/ha/afio)
_ 8 11.6 2400 1.1 23.3 105 13.1
et —w -9 - - 3.0 - 2398 —-11.9 - - 26.9 132 - 14.7
10 14.2 2394 12.7 30.1 160 16.0
20 27.3 2191 18.8 60.8 449 22.4
: L 21 - 28.1 - 2166.. .-19.2 - ..62.5 477 . 22.7
22 28.9 2142 19.5 64.0 507 23.0
23 29.7 2118 19.8 65.4 535 23.3
24 30.4 2095 20.1 66.6 565 23.5
- 25 31.0 : -.2073 - -.20.4- - 67.7 . 587 23.5
26 31.7 2051 20.7 68.8 608 23.4
27 32.3 2030 20.9 69.7 629 23.3
28  32.8 2010 21.1 70.1 706 23.3
99 v 33,4 0 1991 Eel.d 71.4 670 23.1
30 33.9 1972 21.6 72.1 682 22.7

Fuente : Simulador de crecimiento Empresa Forestal CELCO Ltda.
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"CUADRO-N& 12 - . - TABLA DE- PRODUCCION PARA CLASE DE SITIO II,
SIN INTERVENCION SILVICOLA.

. Edad HOOM N Dc 26 N g Cr
(afos) “{m) {&rb/ha) (cm) (m“/ha)  (m°/ha) (m”/ha/afio)
8 10.0 2250 10.6 19.9 79 9.9
9 11.2 2250 1.4 23.0 100 11.1
10 12.2 - 2289 12,1 25.9 . 121 12.1
20 23.5 . - 2147 17.9 54.1 308 15.4
21 24.2 2103 18.2 55.8 246 16.5
22 24.9 22119 - 18.6 “57.3 361 16.4
23 25.6 2105 18.8 58.7 387 16.8
24 ©26.2 2091 19.1 60.0 405 16.9
25 26.8 2077 19.4 61.2 432 17.3
26 7.3 - --2064 - -19.6 - 62.3 454 17.5
27 27.8 2051 . 19.8 63.3 471 17.4
28 28.3. 2038 20.0 64.2 482 17.2
29 28.8 2026" 20.2 65.1 500 17.2
30 29.2 4 65.9 516 17.2

2014 T 20.

Fuente : Simulador de crecimiento Empresa Forestal CELCO Ltda.
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CUADRO N2 13 TABLA DE PRODUCCION, PARA CLASE DE SITIO ITI,
SIN INTERVENCION SILVICOLA.

Edad HooM N Dc 26 N SCr
{ afios ) (m) (arb/ha) {cm) (m“/ha) {m°/ha) {m”/ha/aio)

8 7.7. 1950 10.6 17.3 57 7.1

9 . 8.6 1950 11.4 19.8 70 7.8

10 9.4 1950 12.0 22.1 84 8.4

20 18:1 1931 17.4 45.9 182 9.1

21 . 18.7 - 1927 . 17.7 47.4. 192 9.1

22 19.2 1923 18.0 48.9 212 9.6

23 19.7 1919 -+ 17.2 50.2 232 10.1

24 20.2 1915 18.5 51.4 239 10.0

25 20.6 1911 18.7 52.5 258 10.3

26 21.0 1907 18.9 53.6 266 10.2

27 2.4 1903 19.1 54.6 278 10.3

28 21.8 1899 19.3 55.5 285 10.2

29 - . 22.1. - 1985 19.5 56.4 303 10.4

30 22.5 1981 10.6 57.3 318 10.6

Fuente : Simulador de crecimiento Empresa Forestal CELCO Ltda.
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3.6. Evaluacién econdmica de plantaciones de pino insigne.

La calidad del sitio estd relacionada con el rendimiento de una in-
versidn que’ tendrd como objetivo la instalacién de una masa boscosa,
relacién que permite evaluar la rentabilidad del capital invertido.

E1 "valor potencial del suelo” (VPS), es un criterio de
eficiencia que dice hasta cuanto se puede pagar por un suelo para
- lograr una rentabilidad esperada. - Este criterio .se describe en Apén. .

dice.

E1 cuadro N2 14 muestra las notables diferencias que
se producen en el VPS (US$/ha), con respecto a la calidad del sitio;
para el caso del sitio I, con un cambio de tasa de interg€s del 12%
al 10%, el VPS aumenta en 157 US$/ha, pero al acogerse al subsidiodel
D.L. 701, con una misma variacidn de tasa de interés, la -diferencia
del VPS alcanza a 168,5 US$/ha. Al mismo tiempo se aprecia que 1la
rotacion no podria ser inferior a los 20 afios.

En la clase de sitio II, se observa un comportamiento
constante de la edad de rotacién Gptima, para diferentes tasas de 1in
terés; al variar la tasa de 10 a 12%, el VPS cambia en US$ 114/ha, 1o
que es inferior en US$ 43/ha, respecto de la misma situacién en la
clase 1. El efecto del subsidio del D.L. 701 es, en clase II, muy im
portante, '

En la clase de sitio III, se produce una evidente distor
sién en las edades de rotacién y gueda de manifiesto que s6lo es posi
ble realizar proyectos forestales de ésta indole, s6lo si ellos son
subsidiados.

Llama la atencidn al analizar las figuras 5y 6, que las
tasas de interés de 10 y 12%, que resultaron mds convenientes en el
anilisis efectuado, no son superiores a otras posibilidades de inversion.
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CUADRO Ne 14 MAYOR VALOR POTENCIAL DEL SUELO EN US$/ ha, SEGUN
- TASA DE INTERES, ROTACION Y CLASE DE SITIO.
Rotacién Tasa interés _!p]or potencial Suelo (US$/ha)
{afios) (%) $in Subsidie _ ton Subsidio
CLASE DE SITIO I
25 6 1071,86 1244,29
22 8 506,64 654,66
20 - 10 223,19 359,02
20 12 66,62 190,48
20 14 - 31,93 83,81
CLASE DE SITIO II
22 6 649,41 829,74
22 8 283,63 433,92
22 10 87,45 220,37
22 12 - 26,95 94,82
22 14 - 97,15 17,24
CLASE DE SITIO IIL.
25 247,31 442,10
25 38,80 -
22 - 203,63
22 10 - 62,60 83,54
20 12 -120,15 14,74
20 14 -152,25 - 27,59
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GRAFICO N? 5

VALOR POTENCIAL DEL SUELO Y TASA
INTERNA DE RETORNO STIN BONIFICACION.



50.-

VPS .1.3(50 1
us$/ha

1100

900

700

500

300

100 1 g5 1

18 11
1S 111

100 + 6 8 10 12 14

GRAFTCO N2 6 : VALOR POTENCIAL DEL SUELO Y TASA
SotTTotoo st v - T INTERNA-DE RETORNO CON BONTFICACION.
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CUADRO-N2 15, .- TASA INTERNA DE RETORNO, SEGUN DISTINTOS VALORES
DE SUELOS, CON Y SIN SUBSIDIO D.L. 701.

Precio del Suelo Us$ / ha

Clase de Sitio 40 80 120 40 80 120
Tasa interna de retorno %
Sin  Subsidio Con Subsidio
I 12,5 11,9 11,2 15,0 14,0 13,1
11 . 10,5 50,1, 9,6 13,2 12,2 11,5
111 8,06 7,6 7,1 11,2 10,0 9,9

Los antecedentes expuestos en el -cuadro N2 15 muestran
diferencias de 4,1 a 4,5% al comparar las tasas internas de retorno
_entre .clases. de sitio, para diferentes valores de suelo.

Si se considera el subsidio, la diferencia en términos
absolutos oscila desde un 3,2 a un 3,8%.

~ La evaluacidn econémica indica-que la tasa interna de
retorno varia entre un 7,1 y 12,5% para plantaciones sin subsidio y
entre 9,9 y 15,0% para aquellas con subsidio, considerando una rota-
cidn no mayor a 10s 22 afios. FE1 efecto del valor del suelo no parece
relevante en la tasa determinada.

Como el estudio evalud bosques en pie, los resultados
econdmicos obtenidos no consideran las inversiones necesarias para
su explotacién y transporte; .esencialmente 1as. de red vial, escasamen

te desarrollada en el darea.
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-3.7.-- Superficie plantable_con pino -insigne, clasificada por
Clase de Sitio .

Al. clasificar segin Clase de Sitio la superficie total suscep-
tible de plantar con_pino insigne (212.864, 6 ha), se comprueba
que 16.592,2 ha (7,8%) se ubican en 1a Clase 1, 104.086,6 ha
(48,9%) en ta II y 92.185,8 ha (43,3%) en la III.

En el cuadro N2 16 se presenta su distribucidn por pro-

vincia y comuna. i
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CONCLUSIONES

E1 drea de estudio, ubicada en la precordillera andina de Ta VII Re
gién, limita al norte con la VI Regidn (34°50' Lat. Sur), al surcon
Ta VIII Regidn (36°25' Lat. Sur}, al este con la cota de los 900
m.s.n.m. y al oeste con la cota de los 300 m.s.n.m. Cubre’ una su
perficie de 342.653,1 ha, excluidas las dreas rocosas, embalses ¥y

rios.

En e] -drea estudiada se distinguen las siguientes formaciones y su
perficies: agricolas con 70.388,3 ha; praderas con 37.567,1 ha ;
matorral de caja de rio con 11.394,5 ha; matorral con 97.593,3 ha ;
renoval Nothofagus de buena caiidad con 4.557,9 ha; renoval de No -
thofaqus de mala ca]fdad con 93.287,5 ha; bosque de Nothofagus madu
ro con 9400 ha, bosque de Nothofaqus degradado con 9.350,4 ha y
plantaciones de pino insigne.con 17.574,1 ha.

La superficie suscép@ib]e de plantar con pino insigne en el area es
tudiada asciende a 212,864,6 ha, correspondiendo 16.592,2 ha 7,8%)
a Clase de Sitio I; 104.086.6 ha (48;9%) a Clase de Sitio II y
92.185.8 ha (43.3%) a Clase de Sitio III. En las cifras estan in-
corporadas las plantaciones existentes.

En el drea de estudio no existe una red de estaciones meteoroldgi -
cas que permitan disponer de informacidn suficiente para estudios

detallados. No obstante, fue posible establecer que en el LLano
Central y faja cordillerana baja, hay severas restricciones climdti
cas para el establecimiento y desarrollo del pino insigne, deriva -
das del déficit hidrico,(650 mm.). En la faja cordillerana alta ,
el déficit hidrico disminuye a 540 mm, principalmente, por el au -
mento de la .precipitacidn total anual y la proporcidn que cae en

el periodo estival.
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Para el area no se encontraron antecedentes sobre suelos, a nivel
de serie o mds detallado. Tras un estudio generalizado, se iden
tificaron tres grandes grupos de suelos, a saber: volcdnicos de loma .
jes y cerros, rojo arcillosos y arcillosos degradados de origen ag_-
desitico y basdltico. De éstos, los volcdnicos son Tos mds apro
piados para el establecimiento de pino insigne. Los restantes pre
sentan factores limitantes. E1 grupo de suelos volcanicos se aso-
cia a Clase de Sitio I, el de los rojos arcillosos a Clase de Si -
tio II y los arcillosos degradados a Clase de Sitio III.

Al analizar la situacion de las plantaciones existentes, surge co-
mo necesario y urgente, para optimizar el manejo de nuevas planta-
ciones, mejorar sustancialmente las técnicas de produccidn de plan
tas y de habilitacién y preparacién de terrenos; desarrollar pro -
gramas de capacitacidn de personal para plantacion; incorporarcuan
do se requiera, la fertilizacién como practica rutinaria y promo-

ver el manejo silvicola del pino insigne.

La Clase de Sitio IIIsedistribuye en condiciones edafoclimaticas

con limitaciones muy severas para el crecimiento y desarrollo del
pino insigne; esto determina-que, al margen.de su rentabilidad
econdmica y produccidén fisica, no sea recomendable el uso de esta

especie para forestacidn en esta clase de sitio.

Las Clases de Sitio I y II se encuentran en areas que no presentan
severas limitantes para el desarrollo de 1a especie; no obstante,
en la Clase II, es necesario mejorar en forma considerable las téc
nicas de establecimiento y cuidados culturales, especialmente du -
rante 10s primeros anos.
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En lTos terrenos de Clase de Sitio I y 1I, 1a fotacién Optima se
obtiene con manejo intensivo aproximadamente entre 25 a 22 afios
de edad, proporcionando Valores Potenciales del Suelo de 1072US%
/ha a 649 US$/ha, con tasa de interés del 6%, y Tasas Internas de
Retorno (TIR) de 9,6 y 12,5%, dependiendo del -precio del suelo.
Para la Clase de Sitio II.es relevante el efecto en la TIR del
subsidio del D.L. 701.

Las TIR para las Clases de Sitio I y II no son superiores a la de
inversiones alternativas en el pais (agosto 1986); ademis, los

precios de venta del bosque en pie y su costo de formacién no per
mitiria mejorar la rentabilidad. Por 1o tanto, el forestador de
be elegir cuidadosamente los suelos en donde establecerd el bos -
que, prefirijendo sitios Clase I, para aplicar en ellos un esquema
de régimen .silvicultural en que la produccién de madera para pul
pa sea objetivo marginal.

No obstante que, a nivel de hectdrea y para algunos sectores, la
forestacién con pino insigne puede ser una inversign interesante,
las limitantes edafoclimdticas, los problemas del establecimien-
to, ]a‘djs;ripucién de Tas. actuales plantaciones de la especie en
el pais y en la Costa de Ta VII Regidn, la ubicacién de las indus
trias consumidoras de esta materia prima y puertos de embarque y
la deficiente red vial en la zona precordillerana, hacen que, des
de un punto .de vista global, un programa de forestacién masivo
con pino insigne sea-discutible,recomenddndose por consecuen
Cia otras especies alternativas.

E1 andlisis integrado de la informacién disponible y obtenida,con
firma la urgencia en poner bajo ordenacién y manejo las superfi-
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cies cubiertas con vegetacién nativa, porque, en su actual estado
de degradacién, no cumplen satisfactoriamente funciones de produc
cion ni proteccién. Lo anterior es aln mas urgente en las super-

ficies descubiertas.
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CUADRO N21 TABLA DE PRODUCCIQON, CLASE DE SITIO I,
MEJOR ESQUEMA DE MANEJO.

E?ad HooM N Dc ZG V3 Intervencién*
{afios ) {m) {arb/ha) (cm) {m~/ha) (m”)
11.6 550 13.7 8.1 36 P-R
9 13.0 550 16.0 11.0 54
10 14.2 550 17.8 13.7 72 p
11 16.0 550 20.1 17.5 102
12 17.7 550 22.1 21.1 134
13 19.2 550 23.7 24.4 167
14 20.6 550 25.2 27.4 200
15 21.6 550 26.5 30.2 233
16 23.2 550 27.6 32.9 266
17 24.3 550 28.6 35.3 298
18 25.4 550 29.5 37.6 329
19 26.3 549 30.3 39.6 359
20 27.3 548 31.1 41.5 323
21 28.1 547 31.8 43.3 348
22 28.9 546 32.4 45.0 373
23 29.7 545 33.0 46.5 396
24 30.4 544 33.5 48.0 421
25 31.0 543 34.0 49.3 442
26 31.7 542 34.5 50.6 462
27 32.2 541 34.9 51.8 482
28 32.8 540 35.3 52.8 500
29 33.4 539 . 35.7 54.0 518
30 33.9 538 36.1 55.0 535

INTERVENCIONES

Edad Raleos Podas
N 3V N attura
{afios) (arb/ha) (m”/ha) (arb/ha} {m)
8 1850 17 1200 3.9
10 - - 550 6.0

* p = Poda; R = Raleo
Fuente : Simulador de crecimiento Empresa Forestal CELCO Ltda.
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TABLA DE PRODUCCION, CLASE DE SITIO II,
MEJOR ESQUEMA DE MANEJO.
*

Groy M (arb/ne) (R (o) Yy Intervencidn
B 10.0 1200 10.6 19.9 79 P - R
g 11.2 1200 12.9 15.6 68

10 12.2 550 15.5 10.4 49 P - R
1 13.8. 550 17.8 18.7. 7 ‘

12 15.2 550 19.7 16.8 94

13 16.5 550 21.4 19.7 119

14 17.8 550 22.8 22.4 - 143

15 18.9 550 24.0 24.8 168

16 20.0 550 25.1 27.1 192

17 20.9 550 26.0 29.3 216

18 21.9 550 26.9 31.2 240

19 22.7 550 27.7 33.1 263

20 23.5 550 28.4 34.8 224

21 24.2 550 29.0 36.4 245

22 24.0 550 29.6 37.9 264

23 25.6 550 30.2 39.3 283

24 26.2 550 30.7 40.7 299

25 26.8 580 na 41.9 31

26 27.3 550 31.6 43.1 328

27 27.8 550 32.0 44.2 341

28 28.3 550 32.4 45.2 357

29 28.8 550 32.7 46.2 370

30 29.2 550 33.1 47.2- 385

TNTERVENCI ONES

Edad Raleos Podacs

_ N 3V N altura
{afios) {(drb/ha) (m~/ha) {arb/ha) _(m)

8 1050 3.4 1200
10 650 5.1 550
* P = Poda; R = Raleo

Fuente

Simulador de crecimiento Empresa Forestal CELCO ttda.
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CUADRQ N2 3 TABLA DE PRODUCCION, CLASE DE SITIO III,
MEJOR ESQUEMA DE MANEJO.

— N . *
(gggS) H(?]?)M (arb/ha) (E;) (mZ?ha) :]3) Intervenciones
8 .7 1200 i1.4 12.2 40 P - R
9 .6 550 13.8 8,3 30 p -
10 .4 550 15.4 10.2 39
11 10.6 550 17.4 13.1 54
12 11.7 550 19.1 15.7 71
13 12.7 550 20.5 18.1 88
14 13.7 550 21.7 20.4 104
15 14.6 550 22.8 22.4 121
16 15.4 550 23.8 24.4 138
17 16.1 550 24.6 26.2 154
18 16.8 550 25.4 27.8 170
19 17.5 550 26.1 29.4 186
20 18.1 550 27.6 30.8 139
21 18.7 550 27.3 32.2 150
22 19.2 550 27.8 33.5. 161
23 19.7 550 28.3 4.8 173
24 20.2 550 28.8 35.8 181
25 20.6 550 29.2 36.8 194
26 21.0 550 29.6 37.8 204
27 21.4 550 30.0 38.7 213
28 21.8 550 30.3 39.6 223
29 22.1 550 30.6 40.5 232
30 22.5 550 30.9  41.3 240
INTERVENCIONES
Edad - Raleos Podas
_ . N 3\! . N altura
(ahos) (§rb/ha) (m~/ha) (drb/ha) {m)
8 1050 6 3.4 1200
10 650 16 5.1 550

* P = Poda; R = Raleo

Fuente : Simulador de crecimiento Empresa Forestal CELCO Ltda.
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PARAMETROS DE EVALUACION ECONOMICA Y CALCULO VALOR POTENCIAL
DEL SUELO (VPS)

La evaluacién econbmica descrita en 10s puntos 2.6
y 3.6 del presente informe se estableci6 por comparacidn de la productivi
dad fisica; ello did como resul tado cuatro alternativas de tabla de pro-
duccidn para pino insigne, segiin el régimen silvicultural y clase de si
tio elegido. Los volumenes por clase de edad se presentan para madera 1i
bre de nudos, con cilindro nudoso y madera pulpable.

E1 rendimiento fisico esperado es el volumen a la
edad de rotacién, expresado como madera en pié y valorado a precio de
mercado. Para evaluar cada alternativa se cdlculd la rentabilidad a
través del Valor Potencial del Suelo y la Tasa Interna de Retorno.

Los criterios de eficiencia econdémica selecciona-
dos considerando costes: expresados en US$/ha, segln clase de sitio {cua-
dro N2 2) y costos e ingresos en US$/ha segiin esquema silvicultural {cua-
dro N2 3).

Para los efectos de calculo, el raleo genera ingre
sos a la edad de intervencidén y la poda constituye un costo actualizado.

El valor y la preparacidn del suelo, Ta repobla -
cidn, la fertilizacién y administracidn, son costos promedios calculados
por la Corporacién Nacional Forestal, publicados en agosto de 1986 y rea
justados al momento del cdlculo segin el Indice de Precios al Consumidor
(1.P.C.)

E1 andlisis efectuado considerd la productividad
fisica de un bosque en pié, antes de impuesto, con 0 sin subsidio otorga
do por el DL 701 de octubre de 1974.
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Los ingresos provenientes de 1a madera pulpable de 3 US$/
m3, madera aserrable de 11 US$/m3 y madera 1ibre de nudos de 30 US$/
m3, son valores promedios en el drea de estudio, sujetos a variaciores
originadas por la ubicacién geogrdfica y calidad de la masa boscosa.

E1 valor potencial del suelo se calculé mediante 1a formu
la modificada de FAUSTMANN.

YPS = Yr - S {(1+ t)‘exp (r) -1 )
- V{(1+t)exp(r) -1 )

-CS ( 1+ 1t)exp(r)

)

CE{ 1+ t)exp(r
Sumatoria Fi (1 + t) exp {
Sumatoria CRi(1 + t) exp (r - ni)
Sumatoria CPi(1 + t) exp (r - pi)
e (((1+1t)exp (r) - 1)/t)

(1 + t ) -1

donde:
S : valor del suelo en US$/ha
€S : costo de preparacion del sitio en US$/ha
CE : costo de plantacidn en US$/ha
Fi : costo de la fertilizacién en US$/ha
V : costo de administracién en US$/ha
CRi : ingresos provenientes de raleos en US$/ha
CPi : costos de Ta poda en US$/ha
Yr : ingresos por explotacién a la edad de rotacién en US$/ha

edad de rotacion

t : tasa de interés.
fi : afo en que se realiza la fertilizacién.
ni : ano en que se realiza el raleo.

pi : aho en que se realiza la poda.
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Para cada tabla de produccidn, segin 1a edad de rota-
cidn, se calculd el valor potencial del suelo considerando tasas de
interés de 6, 8, 10, 12 y 14 %. Al graficar los valores de
V.P.S. versus t%, se determing la tasa interna de retorno.
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TABLA DE PRODUCCION PARA MEJOR ESQUEMA DE MANEJO
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