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RESUMEN

El principal interés de los campesinos (pequefios propietarios agricolas) duefios de
pequefas propiedades rurales en Chile, es proveer de alimento e ingresos para su grupo familiar,
por lo que destinan gran parte de su tierra a establecer cultivos anuales o para praderas donde
poder alimentar su ganado (vacunos, caballares, ovinos y caprinos), aunque sea en terrenos de
laderas, las cuales se presentan en un 60% erosionada motivo de este uso del suelo; solo destinan
un porcentaje muy bajo a establecer nuevas plantaciones forestales que, en promedio en los
Ultimos 5 afios, ha sido de menos de 2 ha por propietario, de un total predial de 50 ha promedio
con que cuenta un agricultor.

Esta es una de las razones fundamentales para que las actividades de forestacion
tradicionales no hayan crecido con méas fuerza en el mundo rural campesino en Chile, aunque
exista una bonificacién forestal especial para ello, establecida a través DL. 701 de fomento forestal
de 1998. La otra razén es que se les ha tratado de traspasar el modelo silvicola tradicional con que
el sector forestal Chileno se desarrollé entre los afios 1974 y 1994, es decir, generar plantaciones
con fines industriales para producir madera para la industria de la celulosa y aserrio, el cual no es
compatible con la tradicion productiva de la agricultura familiar campesina, ya que estos
agricultores necesitan seguir trabajando la tierra, permanecer en ésta con su sistema cultural, y
continuar produciendo alimentos e ingresos en el corto plazo para el sustento de la familia.

Por ello, se esta estudiando un modelo forestal alternativo, destinado a los pequefios
productores agricolas, para que enfrenten sus necesidades en forma compatible con su identidad
cultural y su sistema de vida, con la conservacién de los recursos naturales y tratando que las
familias de agricultores permanezcan en el campo y asi evitar la migracion a la ciudad, como
elemento central del desarrollo rural, y reintroduciendo el arbol en su unidad predial bajo un
concepto distinto a las plantaciones forestales tradicionales, sino que basado en la Agroforesteria.
Esta ciencia Agroforestal esta referida a “Sistemas y tecnologias de uso del suelo y recursos
naturales en los cuales las especies lefiosas (arboles, arbustos, palmas, etc.) se utilizan
deliberadamente bajo un sistema de manejo integral con cultivos agricolas y/o produccién animal,
en alguna forma de arreglo espacial o secuencia temporal”.
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SUMMARY

The campesinos (small farmers) in Chile, own more than 8 million hectares in rural
properties, with an average of 50 hectares. The main objective of the campesinos is to provide
food, care and money to cover their first needs. They organize their lands for sustaining crops,
prairies and livestock, although the land is mainly forest land, 60% eroded, and only a small area is
utilized to generate new forest plantations, which in the last five years have been less than two ha
per property.

This is one of the reasons that the afforestation activity did not increase in this kind of small
owner properties, although in Chile there are more than 2 million hectares without forest cover
belonging to campesinos, which can be afforested, even there is a special foment law to promote
new afforestation in small farmers properties in Chile. The other reason, is that the Chilean
Government was trying to use the same afforestation strategy that was used in the past with the big
forest companies and big farming lands, which are not compatible with small farmers, therefore this
strategy did not work.

Because of that, INFOR with INDAP is studying an alternative model for reintroduce forests
in campesino’s lands. To reintroduce forests, we are thinking in using the tree in a natural way, with
agroforestry arrangement, that allows them to get their main needs through crops, livestock, and
wood for energy and timber, but in the same land, in a compatible way altogether with natural
resource conservation, land-water-biodiversity, and to promote campesinos to remain in the farm.
This Agroforestry Science is referred to “Systems and technologies of land and natural resources
uses, where trees and shrubs are utilized under an integrated management system, with agriculture
and animal production, in a special arrangement to get better and sustainable production”.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que existen en la actualidad, asociado al desarrollo rural,
es la escasez de alimentos para poder suplir la demanda mundial creciente, debido al crecimiento
demogréfico en vastos territorios del mundo. Esta presion por la obtencion de alimentos se ha visto
agravada por una pobre distribucion global de fuentes de alimentos, procesos de desertificacion
acelerados por la perdida de cubiertas arbéreas protectoras, erosion y perdida de suelos por uso
de sistemas productivos agricolas inadecuados a la condicion del suelo y disminucion de la
superficie boscosa por quemas, sobrepastoreo y roces, y pérdida de suelos fértiles por expansién
de las ciudades, construccion de caminos y otros tipos de urbanizacién (Sotomayor, 1990).

Histéricamente, los usuarios de la tierra, lldAmense campesinos, granjeros o pequefios
productores, han percibido una incompatibilidad entre el componente forestal, &rbol o bosque, y el
uso agropecuario. Para ellos los arboles han representado un competidor, creyendo que las
especies forestales reducirdn o reemplazaran los cultivos agricolas. Cambiar esa percepcion puede
ser un proceso lento y dificil, ya que el uso tradicional de la tierra y el manejo de los recursos
naturales a menudo estan firmemente establecidos y socialmente aceptados en las comunidades
locales, lo cual requerird un largo proceso de educacion y convencimiento con métodos
demostrativos y un trabajo participativo de las comunidades.

Agroforesteria se refiere a sistemas y tecnologias de uso del suelo en los cuales las
especies lefiosas perennes (arboles, arbustos, palmas, etc.) se utilizan deliberadamente en el
mismo sistema de manejo con cultivos agricolas y/o produccién animal, en alguna forma de
arreglo espacial o secuencia temporal. En los sistemas agroforestales existen interacciones tanto
ecologicas como econdmicas entre los diferentes componentes. El proposito es lograr un
sinergismo entre los componentes el cual conduce a mejoras netas en uno o mas rango de
caracteristicas, tales como productividad y sostenibilidad, asi como también diversos beneficios
ambientales y no-comerciales. Como ciencia, es multidisciplinaria y a menudo involucra, o debe
involucrar, la participacion de campesinos o agricultores en la identificacién, disefio y ejecucién de
las actividades de investigacion.

Si bien son varias las definiciones de Agroforesteria o de Sistemas Agroforestales, todas
ellas propenden a un manejo integrado de todos los recursos productivos que existen en una
unidad de terreno.

Los sistemas agroforestales se orientan a permitir actividades productivas en condiciones
de alta fragilidad, con recursos naturales degradados, mediante una gestién econémica eficiente,
alterando al minimo la estabilidad ecolégica, lo cual contribuye a alcanzar la sostenibilidad de los
sistemas de produccién y, como consecuencia, mejorar el nivel de vida de la poblacion rural. En
consecuencia, persiguen objetivos tanto ecoldgicos como econémicos y sociales. La caracteristica
principal de los Sistemas Agroforestales es su capacidad de optimizar la produccién del territorio
(unidad predial) a través de una explotacién diversificada, en la que los arboles cumplen un rol
fundamental. Este rol se ve reflejado en que los &rboles pueden proveer muchos productos tales
como madera, alimento, forraje, lefia, postes, materia organica, medicina, cosmeéticos, aceites y
resinas entre otras. Por otra parte, los &rboles son proveedores importantes de servicios como
seguridad alimenticia, conservacion de suelos, aumento de la fertilidad del suelo, mejora del
microclima, cercos vivos para los cultivos y arboles frutales, demarcacién de limites, captura de
carbono, estabilizacion de cuencas, proteccion de la biodiversidad, recuperacién de tierras
degradadas y control de maleza.

Los objetivos o beneficios de un Sistema Agroforestal pueden ser diferentes para cada
situacién y region del mundo pero, algunos de estos son ampliamente reconocidos, como: mejor
proteccion y mejoramiento del suelo; mas de un tipo de cosecha o producto para los propietarios,
lo cual le asegura una mayor estabilidad y retornos econémicos en el mediano y largo plazo;
obtencién de subproductos como, lefia, postes, miel y otros, que mejorara la calidad de vida de los



propietarios; dado el reconocido aumento en la eficiencia biolégica del sistema, ayudard a un
incremento de la productividad no solo para un granjero, sino que para toda la comunidad o regién.

Por ello el Instituto de Investigacion Forestal de Chile (INFOR) y el Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP) han establecido desde el afio 2002 un programa de desarrollo agroforestal
titulado “Programa de Desarrollo Agroforestal: una alternativa de desarrollo agroforestal
sustentable de la Agricultura Campesina en Chile”

OBJETIVOS

Disefiar, implementar y transferir Modelos Agroforestales que promuevan un desarrollo sustentable
de la agricultura campesina entre la VIl y XI region del pais, con particular énfasis en la
conservacion y recuperacion de suelos degradados.

ANTECEDENTES GENERALES AREA ESTUDIO

Suelo y Erosién:

Uso de Suelo: Segun el “Catastro y Evaluacién de los Recursos Vegetacionales Nativos
de Chile” (Proyecto CONAF-CONAMA-BIRF, 1994-1997), de un total de 75.662,6 Mha! del
territorio nacional, el 32,6% corresponde a areas sin vegetacién, 27,1% a praderas y matorrales,
20,6% a bosques, y s6lo un 5% a terrenos agricolas. Entre la VIl y XI Regiones, estos usos
alcanzan a 7,8% é&reas sin vegetacion, 19,1% praderas y matorrales, 45,7% bosques, y 9,8%
terrenos agricolas, con respecto al total de la superficie entre la VIl y XI Regiones.

Cuadro 1: Uso de suelo zona de estudio

Region

Uso del Suelo Total Pais VIl VIl IX X Xl

Areas urbanas e industriales 182.184,2 11.678,8 24.915,4 10.735,3 13.159,7 2.222,1
Terrenos agricolas 3.814.362,6 710.439,9 1.009.974,5 955.080,4 17.763,2 3.378,5
Praderas y matorrales 20.529.673,1 820.293,7 605.252,6 711.964,9 1.783.155,5 1.299.881,2
Bosques 15.637.232,5 795.957,6 1.763.922,0 1.287.481,4 3.820.502,1 4.823.555,2
Humedales 4.498.060,7 8.406,1 10.631,9 23.138,1 74.541,9 1.146.666,7
Areas desprovistas de vegetacion 24.727.789,5 566.198,0 110.427,8 62.411,3 234.081,4 1.182.172,4
Nieves y glaciares 4.646.659,9 65.156,6 127.974,2 76.733,0 372.020,5 1.811.682,2
Aguas continentales 1.226.828,9 28.723,8 48.332,9 54.839,0 329.498,0 392.025,5
Areas no reconocidas 399.769,4 28.738,6 7.234,1 348,3 36.171,2 36.599,0
Total 75.662.560,8 3.035.593,1 3.708.665,4 3.182.731,7 6.680.893,5 10.698.182,8

Erosién: De la superficie total nacional, cerca del 46% se encuentra con algun grado de
degradacion, distribuido en todo el territorio nacional. Entre la VIl y XI Regiones cerca de 15.780
Mha presentan algun grado de erosién, concentrando las mayores superficies entre la X y Xl
Regiones (Lagos, sf.; www.gobiernodechile.cl, al 17/12/2002).

Cuadro 2: Superficie regional y porcentaje de erosion

Region Superficie (Mha) Superficie erosionada (%)
I 5.807,2 43
I 12.530,6 21
1l 7.826,8 35
\Y 3.964,7 85
% 1.637,8 55
RM 1.578,2 36

1 Mha: miles de hectareas.
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VI 1.595,0 61
VI 3.051,8 51
Vil 3.600,7 66
IX 3.247,2 76
X 6.903,9 66
X 10.715,3 45
XII 11.231,0 37
Total Nacional 75.490,6 46

Fuente: Lagos, sf.
Bosque Nativo y Plantaciones Forestales

En cuanto al bosque nativo, del total de 13,5 millones de hectareas que posee el pais,
entre la VII y XI Regiones se concentra cerca del 78% de la masa boscosa nativa, con mas de 8
millones de hectareas presente entre la X y XI Regiones. La estructura de mayor representatividad
en esta zona es el renoval y bosque adulto.

Al afio 2005, las plantaciones forestales llegaban a 2.078.647 ha, compuesta
principalmente por pino radiata en un 67,7%, y eucalipto 23,5%. Entre la VIl y XI Regiones se
habian plantado cerca de 1,82 millones de hectareas, correspondiendo 1,3 millones a pinoy 0,42
millones a eucalipto.

Ruralidad y Pobreza

De acuerdo al estudio “Diagndstico sobre el estado de degradacién del recurso suelo en el pais”,
las regiones que presentan mayor grado de ruralidad se encuentran desde la VI Regién al Sur,
llegando hasta la X el valor mas alto, asociados ademas a preocupantes indices de pobreza
(Gonzélez y Velasco, 1999).

Cuadro 3: indices promedio de ruralidad y pobreza rural en 8 regiones del pais

Region indice promedio de ruralidad eIt promreudr|;| i
\Y 0,77 1,76
% 0,94 1,27
RM 1,01 1,27
Vi 1,34 1,46
Vil 1,54 1,66
Vil 1,56 1,76
IX 1,40 1,78
X 1,59 1,52

indices de mayor magnitud indican mayor incidencia.
Rango nacional de ruralidad fluctta entre 1.871 y 0.04
Rango nacional de pobreza rural fluctda entre 2.63 y 0.41
Fuente: Gonzalez y Velasco, 1999.

Distribucién de la Propiedad Rural
De acuerdo a cifras preliminares del XVII Censo de Poblacién y VI de Vivienda, existe una

poblacién rural de 2.006.120 habitantes, constituyendo el 13,3% de la poblacién total nacional,
distribuidos en su gran mayoria entre las regiones VI a X, (INE, 2002a).



Cuadro 4: Poblacion por area urbana y rural, segun regiones (nimero de habitantes)

Region Urbana Rural Total

I 398.002 28.349 426.351

I 472.394 20.452 492.846

1 231.771 20.582 252.353
\Y% 475.787 124.576 600.363
\% 1.406.455 136.037 1.542.492
RM 5.860.018 178.956 6.038.974
VI 550.584 223.366 773.950
VII 603.896 300.208 904.104
VIiI 1.526.392 327.286 1.853.678
IX 585.007 279.922 864.929
X 724.207 337.528 1.061.735
Xl 69.134 17.563 86.697
Xl 140.574 11.295 151.869
Total 13.044.221 2.006.120 15.050.341

Fuente: INE, 2002a

Segun antecedentes emanados del VI Censo Agropecuario, y de los criterios considerados
en la normativa vigente sectorial (INDAP, CONAF), que define entre otros aspectos a un pequefio
propietario como aquel productor agricola que es duefio de terreno(s) que individualmente o en su
conjunto no sobrepasa(n) las 12 HRB? (hectareas de riego basico), del total de explotaciones con
tierra censadas (329.563 con una superficie de 36.638 Mha), cerca de 5.740 Mha estan en manos
de este segmento, concentrdndose cerca del 82% entre la VIl y XI Regiones. De la superficie
concentrada entre la VII y Xl Regiones, 900 Mha estan destinadas a suelos de cultivos y 3.790
Mha a praderas (mejoradas y naturales). Existen alrededor de 10,8 millones de cabezas de
ganado, de las cuales el 48% pertenecen a los sistemas econdmico-productivos de los pequefios
propietarios, y a su vez en el 33,5% se mantiene entre la VIl y XI Regiones en este mismo
segmento.

Cuadro 5: distribucién por tipo de ganado

Total Pequefios Propietarios
Tipo Ganado Nacional Nacional VII-XI Regiones
Bovinos 4.098.438 2.016.526 1.779.173
Ovinos 3.695.062 1.224.893 892.834
Porcinos 1.716.881 824.778 494.666
Equinos 439.058 309.877 179.146
Caprinos 727.310 783.646 272.708
Camélidos 124.538 33.408 762
Total 10.801.287 5.193.128 3.619.289

2 La equivalencia a 12 HRB se encuentra dentro de la Ley Organica de INDAP, y en general se refiere a todos
aquellos predios que tengan una superficie menor a 200 ha, 0 a 500 ha cuando estos se ubiquen en las
regiones | a IV, XI, XII, en la comuna de Lonquimay en la IX regién y en la Provincia de Palena en la X
Region.



MATERIAL Y METODO

El marco metodologico del proyecto estuvo orientado a generar un desarrollo tecnolégico
asociado a un uso Agroforestal en Chile, que implique por un lado un aumento de la produccion
ganadera o agricola, por la influencia beneficiosa que otorga el arbol con medidas de proteccion
ambiental, especialmente a suelos y aguas, y a su vez entregue una posibilidad de diversificacién
productiva con un nuevo negocio como es el forestal. Es decir, que en un mismo sitio o predio, se
produzcan dos o mas productos en vez de uno, disminuyendo el riesgo ante cambios de mercado
0 climaticos, impulsando un desarrollo econémico mas sostenible y amigable con el medio
ambiente, para los pequefios propietarios locales.

Asi la metodologia de trabajo, del Programa de Desarrollo Agroforestal, se estructurd
en cuatro Etapas, las cuales fueron secuenciales y dependientes, marcando los lineamientos
centrales del proyecto.

Etapa I. Recopilacién de informacion para el Disefio de Modelos Agroforestales.
Etapa Il. Disefio de Modelos Agroforestales.

Etapa lll. Empaquetamiento Tecnolégico de Modelos Agroforestales.

Etapa IV. Difusion y Transferencia Tecnoldgica.

Etapa I. Recopilacién de informacion para el Disefio de Modelos Agroforestales.

Esta etapa estuvo conducida a obtener la informacion necesaria y base para el posterior disefio de
modelos agroforestales de acuerdo a zonas agroclimaticas.

1.1. Recopilacion e identificacion de informacion relevantes de modelos agroforestales

Para la recopilacion y sistematizacion de la informacién, se efectuaron actividades de
levantamiento de informacion desde fuentes primarias y secundarias, tanto nacionales como
internacionales, recabando todos aquellos antecedentes tecnolégicos, registros y documentos
técnicos y descriptivos de investigaciones sobre intervenciones silvicolas y agropecuarias
asociadas al manejo forestal y agroforestal, unidades experimentales con especies introducidas
asociadas a usos agroforestales y, de recuperacion y conservacion de suelos degradados.

1.2. Caracterizacion de la tipologia productiva predial y caracterizacién agroclimética

El potencial productivo de los predios agricolas, esta relacionado con los recursos fisicos y
humanos, e influenciado por las condiciones climaticas, y su desarrollo se basa en el arreglo de
estas variables con los recursos sociales y econdmicos presentes. Para el disefio de los modelos
agroforestales, se realiz6 un estudio para conocer las realidades tipologicas de la produccién
silvoagropecuaria de los diferentes distritos agroclimaticos de la zona bajo el proyecto. Para ello se
realizaron analisis de las variables biofisicas, productivas, socioeconémicas y agroclimatica.

1.3. Realizacion de visitas tecnolégicas

Como apoyo a esta actividad, se realizaron visitas tecnoldgicas en el ambito nacional con
el objetivo de conocer las experiencias en temas de manejo Forestal-Agropecuario, con énfasis en
el manejo de sistemas integrados de produccién en pequefias y medianas propiedades, y de
conservacion y recuperacion de suelos degradados

Etapa II: Disefio de modelos agroforestales

En términos generales, en esta etapa, basada en la informacion anteriormente recopilada,
las principales acciones se destinaron al Disefio y Empaquetamiento de los Modelos
Agroforestales definidos para cada zona y la posterior implementacién de las propuestas en
propiedades de productores y difusion.



2.1. Disefo de Modelos Agroforestales.

Con la informacion recogida en la Etapa |, se procedié al disefio de los modelos
agroforestales de acuerdo a las diferentes realidades tipolégicas de los pequefios propietarios,
caracteristicas socioecondmica y agroclimaticas del pais entre la VIl y Xl region de Chile, y con
relacion a enfoques productivos o de conservacion y proteccion del ambiente. De esta forma, se
dio énfasis a la generacidn de modelos agroforestales enfocados a la conservacion y recuperacién
de suelos degradados, y de modelos agroforestales integrales dirigidos al desarrollo de la
agricultura campesina.

2.2. Empaquetamiento de Modelos Agroforestales.
Previo al empaquetamiento de los modelos agroforestales, se dio paso a un proceso de
consulta y participacion, considerando:

Validacibn de Modelos Agroforestales: realizacion de talleres participativos con
profesionales de INDAP y con Productores y Organizaciones Campesinas, para validar los
modelos desarrollados.

Empaquetamiento de los Modelos Agroforestales: luego de la validacién de estos modelos,
la informacién se ordené bajo Paquetes Tecnoldgicos para su utilizacion en el apoyo productivo de
la pequefia propiedad campesina.

2.3. Difusién de los resultados

Como punto de partida a la ejecucion del proyecto, se efectuaron diferentes reuniones
informativas, destinadas a dar a conocer el proyecto a los servicios publicos ligados al area
silvoagropecuaria, pequefios productores, técnicos y profesionales, para lo cual se ha contemplado
hacer reuniones, talleres y dias de campo. Posteriormente, se realizaron cursos, talleres y charlas
técnicas para dar a conocer los alcances del proyecto, los objetivos generales, los resultados de
disefio de Modelos Agroforestales y los Paquetes Tecnolégicos, y capacitar a los beneficiarios
directos e indirectos del proyecto.

Etapa lll. Implementacién de médulos agroforestales de investigacion y demostrativos

Luego del disefio y preparacion de los paquetes tecnoldgicos agroforestales realizados en
la Etapa Il, se procedio a seleccionar aquellos con mayor perspectiva de desarrollo y adopcion por
la agricultura campesina, validados en talleres participativos, para la implementacion de médulos
demostrativos que permitan evaluar y continuar en el senda de la mejoria permanente de estos
modelos, y que permitan su utilizacién en actividades de transferencia tecnoldgica.

EtapalV. Capacitacién, Divulgacion y Masificacién de los Modelos Agroforestales en Chile

La estrategia de implementacién de estos modelos agroforestales pasa por la preparacién de los
profesionales que trabajan como asesores de los campesinos y que utilizan los instrumentos de
fomento del Estado para apoyarlos. Por ello se elaboro la estrategia de capacitacién a través del
siguiente modelo:

Utilizacion de instrumentos de
fomento silvoagropecuarios

CAPACITACION
Implementacién de

Preparacién y Profesinnales v o Modelos
Disefio Modelos Agroforestales por

>
Agroforestales Parte de Camnesinns

Camnesinns

\ 4

[l

Figura 1: Estrategia de Capacitacion y Transferencia Tecnolégica



Con la version de los Modelos Agroforestales disefiados y probados a través de Unidades
Demostrativas, con los profesionales capacitados y propietarios asistentes a dias de campo y
talleres, se procedi6 a la etapa de masificacién de estos modelos insertandolos en los programas
de transferencia tecnoldgica del sector silvoagropecuario del Ministerio de Agricultura.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los analisis realizados, en base a la realidad campesina de Chile entre la VIl y XI
region, las Modelos Agroforestales que mejor interpretan la realidad cultural, necesidades
econOmicas y ambientales de estos, se entregan a continuacién nuevas alternativas
agroforestales productivas a los campesinos de Chile en esta zona del pais. Estas propuestas
son:

Modelos Agrosilvicolas

Los Sistemas Agrosilvicolas combinan arboles y/o arbustos con cultivos agricolas en la misma
unidad predial, estableciendo los cultivos agricolas en forma de callejones entre las hileras de
arboles. Los espacios entre los arboles deben ser amplios para establecer comodamente los
cultivos, pudiendo variar por ejemplo entre 3 a 25 metros, dependiendo de los tipos de arboles y
cultivos agricolas a utilizar. Las especies de arboles mas usados en nuestro pais para este tipo de
sistemas son Alamo, Castafio, Encino, Cerezo, Nogal, Pino u otros, combinados con cultivos como
Maiz, Porotos, Trigo, Cebada y Arvejas, por mencionar algunos (figura 5, anexo 2).

A este tipo de sistema se le denomina también cultivo en callejones, cultivos intercalares o sistema
silvoagricola, y en muchos paises esta practica se utiliza como una alternativa para el uso de los
espacios de terreno que quedan entre las hileras de los arboles durante los primeros afios desde
establecida la plantacién, tanto en otofio-invierno como en primavera-verano.

En general, con un buen manejo y con los cuidados necesarios, con estos sistemas se pueden
obtener productos maderables de alta calidad a largo plazo, mientras se obtienen ingresos a corto
plazo derivado de los cultivos agricolas como hortalizas en general, legumbres, maiz y otros
productos no maderables como frutos, hongos, hojas, miel y otros.

Los Sistemas Agrosilvicolas estan disefiados para obtener un producto maderable de alta calidad,
mientras se genera un ingreso a corto plazo derivado de la agricultura.

Los tempranos retornos econdmicos que se obtienen de los cultivos agricolas, mientras el cultivo
forestal crece, es un incentivo para que los propietarios opten por esta combinacién agroforestal,
con plantaciones forestales para la produccion de madera de mayor valor que las tradicionalmente
utilizadas; ademas, el cultivo arbéreo se beneficia por los cuidados otorgados al cultivo intercalado
(riego, desmalezado, fertilizacion). En Chile, es comudn la utilizacion de plantaciones de alamo
asociado a cultivos agricolas y en los Ultimos afios se estan utilizando especies forestales de alto
valor, como nogal, castafio, encino, fresno y otras.

Existen variadas formas de ordenar los componentes arbol y cultivo agricola dentro del predio,
siendo las mas comunes los arboles en fajas o cultivos intercalados entre los arboles. Se
recomienda disefiar los sistemas de acuerdo a las caracteristicas del terreno y clima, realizar un
manejo adecuado de los arboles, con raleos y podas frecuentes, para asi obtener madera de
buena calidad y permitir un buen desarrollo de los cultivos los primeros afios de la plantacion. Es
importante sefialar que, mientras mas densa es la componente forestal menos tiempo podremos
mantener una cubierta agricola entre los arboles, principalmente por falta de luz y espacio; por ello
es necesario manejar (podar y ralear) adecuadamente los arboles. La densidad inicial de
plantacién en estos sistemas puede variar entre 278 a 1.100 arb/ha, con una densidad final
estimada de 150-250 arb/ha, dependiendo de la especie forestal a utilizar.



Algunos ejemplos de disefios de sistemas silvoagricolas aplicables en Chile en la zona centro-sur,
se exponen a continuacion:

Sistema Silvoagricola con Nogal y Cultivos Agricolas
Densidad inicial de plantacion: 816 arb/ha
Especie: Nogal (Juglans regia)

Espaciamiento: 3,5 x 3,5 m.

Densidad final estimada: 200-250 arb/ha

Manejo: podas de formacion y levante, desyemes y raleos.
Cultivos: maiz, porotos, otros.

Plantacién de Alamo con cultivos intercalares
Densidad inicial y final de plantacion: 278 arb/ha
Especie: Alamo (Populus sp.)

Espaciamiento: 6 x 6 m.
Manejo: podas de formacion y levante, y desyemes.
Cultivos: maiz, porotos, remolacha, papas, otros.

i 0
Figura 2: Plantacién de alamo con cultivos intercalares

Modelos Silvopastorales

El sistema silvopastoral se define como aquella practica agroforestal que combina arboles,

con forraje y la producciéon de ganado en un mismo sitio, con el objetivo de producir alimento para
los animales, productos derivados del ganado, y productos forestales como madera y pulpa, y otros
como lefa, carbon, miel, etc. (Sotomayor, 1990).

Este tipo de sistema productivo se puede desarrollar a partir de un predio en el que ya

existe la componente forrajera, o bien cuando se incorpora la pradera a un bosque. En cualquiera
de los dos casos, el bosque debera ser manejado de manera que permita la entrada de luz solar
para el crecimiento del forraje (NAC, 2000).

Existen varias alternativas, o combinaciones, que permiten establecer un sistema

silvopastoral (Gatica et al., 2000), entre ellas estan:

a)

b)

c)

Cercos vivos: esta modalidad consiste en utilizar las especies arbdreas como cerco, ya sea
en una o mas hileras. Los beneficios que se consiguen son una disminucién en los costos de
los cercos convencionales, reduccion de la presién sobre el bosque por los productos que se
pueden obtener (madera, lefia, postes), y en el caso que la especie sea palatable, forraje
adicional.

Especies arboreas en fajas: es la forma mas habitual de este tipo de sistema. La especie
arbérea se puede establecer en una o dos hileras por faja, manteniendo un mayor
distanciamiento entre fajas. Los espaciamientos entre las fajas otorgardn un mejor acceso para
siembras, fertilizacién, cosechas y fundamentalmente la produccion de pastos.

Arboles y arbustos dispersos en potreros: esta modalidad es la forma natural como se
presenta este sistema, en que la vegetacion esta constituida por la combinacién de arboles y



arbustos con pastos, dispersos uniformemente. La préactica de esta modalidad se puede lograr
a través del manejo de la vegetacion existente o bien de la incorporacion de uno de los
componentes vegetacionales dependiendo de las caracteristicas del sitio.

d) Especies arbdreas o arbustivas forrajeras como barreras vivas: esta modalidad es
utilizada en suelos con pendientes, de manera de disminuir ademas, la pérdida de suelo por
escurrimiento superficial. Las especies lefiosas se ubican en fajas (una o mas hileras) en
curvas de nivel, favoreciendo el crecimiento de la pradera entre las fajas mediante la siembra
de pastos. El distanciamiento entre las fajas dependera en gran media de la pendiente del sitio,
el potencial de erosién que presenta, la cobertura vegetal existente entre las fajas de
plantacién y la cantidad e intensidad de las precipitaciones. La efectividad de las barreras
aumenta si previo a cada hilera se construyen surcos de infiltracion que eviten el escurrimiento
de las aguas lluvia.

e) Galpones naturales o biolégicos: son areas de proteccién que reeemplazan a los galpones
artificiales, conformada por &rboles en bosquetes y ubicadas dentro de los potreros de
pastoreo. Los bosquetes protegen a los animales en horas de mayor temperatura o
luminosidad, lluvia intensa, nieve o viento. Ademas, evita los grandes desplazamientos para
encerrar a los animales en unidades artificiales construidas para estos fines (Sotomayor et al.,
2003).

En Chile existen diversas experiencias de manejo silvopastoral entre la region del Maule y
Aysén, siendo las mas comunes la aplicacion de modelos con especies como Pinus radiata,
Populus sp., Pinus ponderosa, Pinus Contorta, Eucaliptus sp., y Acacia caven. Algunas propuestas
a aplicar son las siguientes:

e Silvopastoral temporal en plantaciones de Pinus radiata y pradera naturales
mediaterraneas:

Consiste en el pastoreo del recurso forrajero dentro de plantaciones establecidas con
objetivos madereros, con densidades entre 1.250 a 1600 plantas/ha, en praderas naturales. Es la
practica mas usada en Chile, y con ella se pueden obtener ingresos anuales a corto y mediano
plazo por la produccion animal, hasta que ocurre el cierre de copas, momento en el cual se origina
una disminucién de la productividad de la pradera (Sotomayor et al., 2003), y los animales no
pueden continuar pastoreando.

El esquema que generalmente se emplea es:

- Introduccién de los animales: a partir de que las plantaciones tengan una altura mayor
a 1, 5mconovinosy 2,0 m con bovinos.

- Epoca de Introduccion: usualmente se introducen los animales al bosque a inicios de
invierno, dado que la cubierta forestal le otorga proteccién contra las inclemencias del
clima y sacarlos en primavera. Asi se otorga proteccion al animal, y se reduce la
biomasa de la pradera como medida de proteccién.

- Capacidad de carga: se debe introducir el nimero de animales de acuerdo a la
capacidad forrajera de la pradera existente.

- Manejo Forestal: se debe considerar la introduccion de animales cuando el apice o
punto de crecimiento este fuera del alcance del animal; podas y raleo al ser utilizadas
para la obtencién de madera libre de defectos, también ayuda a aumentar la
productividad de la pradera y alargar el periodo de cierre de copas.

e Pinus radiata utilizado en disefios silvopastorales:

En este caso el pastoreo de animales ocurre en plantaciones disefiadas para estos
efectos, establecidas con una menor densidad (400 a 1.000 pl/ha), con un espaciamiento
especialmente diseflado para beneficiar ambos usos, dentro de las unidades prediales, dejandose
comunmente espacios amplios entre los arboles para beneficiar la produccion de forraje para la
ganaderia. Algunas instrucciones para su operacién son las siguientes y para mayor detalle ver
cuadro 7 en anexo 1.



Disefio: El disefio de establecimiento puede ser en hileras simples, dobles o triples,
esparcidas entre si entre 7 a 21 metros para permitir el desarrollo de la pradera intercalar, en
conglomerados o en pequefios bosquetes. Por ejemplo para una densidad de 444 plantas/ha, con
dos hileras plantadas a 3x3 en las hileras, se debe dejar un espaciamiento entre hileras de 15
metros para el desarrollo de la pradera, es decir (2x3)x15 m.

Manejo pradera: para una pradera mejorada con fertilizacion, se debe fertilizar de
anualmente de acuerdo a la calidad del suelo y requerimiento de la pradera. Para una pradera
sembrada, con trébol subterraneo y falaris en el espacio intercalar, se puede establecer al segundo
afio de la plantacién, con su manejo y fertilizacion correspondiente.

Introduccion de ganado: introducir bovinos cuando la plantacion tiene 2,5 metros y con
ovinos con 1,5 metros, para evitar dafios por ramoneo.

Manejo forestal: comenzar el manejo de poda cuando los &rboles tienen 5 metros de
altura y podar al 40% de la altura. El raleo se realiza de acuerdo a la densidad, pero tratando de
dejar un 35 a 40% de cobertura de copa (ver cuadro7 en anexo 1). Se debe manejar los residuos
ordenandolos en rumas en curvas de nivel, en las areas de hileras de arboles, o en areas de
sacrificio para evitar deterioro de la pradera.

e Manejo Silvopastoral con Populus sp. y cultivos forrajeros asociados:

Especies del género Populus son muy interesantes para su utilizacién en este tipo
sistemas, por la forma su copa y tipo de hoja, lo que permite que la luz penetre mas profundamente
hacia la pradera que otras especies coniferas y latifoliadas de hoja caduca o perenne. Ademas por
ser perenne, permite que en otofio y parte de la primavera la pradera pueda crecer sin grandes
interferencias. La principal ventaja de un manejo silvopastoral con esta especie, es que crece en
suelos fértiles, con riego, lo cual permite, especialmente en los proximos 7 afios de la rotacion, que
se pueda desarrollar una pradera natural o artificial, mejorada o no, que permitiria sustentar una
masa ganadera sugerentes para los propietarios.

De acuerdo a experiencias indicadas en INIA (2001), en la X Region de Chile, desarrollé un
estudio Silvopastoral con diferentes especies forrajeras (alfalfa, ballicas, cebada, triticale), en
plantaciones de alamo de edades de 2, 4 y 6 afios, de espaciamientos de 6x6 m (Iraira y Ponce,
2001), para ser utilizado en usos silvopastorales. Los mejores resultados se obtienen en la
produccion de cebada, 8,9 ton ms/ha con 4,4 m de cobertura de copa, seguido de triticale con 8,7
ton ms/ha con una cobertura de copa de 5,4 m. De acuerdo a la evaluacion final del estudio, se
recomienda establecer los cultivos forrajeros sé6lo hasta que los arboles alcancen una cobertura de
copa de 5,4 a 6,2 m, ademas, la condicién para un adecuado crecimiento de los cultivos se logra
hasta el séptimo afio, alcanzando un 36% promedio de produccién respecto del cultivo tradicional.

Cuadro 6: Produccion de materia seca de diferentes cultivos forrajeros
en plantaciones de alamo, X Regién, seglin cobertura de copa

Cobertura de copa Produccion
Cultivo forrajero P de forraje promedio
(m)

(ton ms/ha)
Ballica 4 61
54 6.2
Triticale 54 57
6.2 41
Avena 4 65
Cebada 44 59

e Manejo silvopastoral con Pinus contortay Pinus ponderosa, Xl region de Chile
Otra posibilidad para las zonas australes de Chile es utilizar las especies Pinus contorta y
Pinus ponderosa para ser utlizados en sistemas silvopastorales. Es asi que en base a



experiencias de INFOR e INIA se han establecido propuestas de manejo silvopastoral con el
esquema para la Xl region de Chile expuesto en cuadro 8 del anexo 1 y figura 7, anexo 2.

Ordenacion Predial Agroforestal

Una de las apuestas mas interesantes para el pequefio productor es la generacion del
recurso bosque como un sistema forestal puro, opcidn que se sustenta en la amplia oferta
tecnoldgica en cuanto a especies y tipos de productos que se pueden obtener y comercializar que
permiten que esta alternativa sea posible en el en el estricto sentido econémico. Sin embargo, la
gran desventaja es que el periodo de rotacion de este tipo de cultivo es a largo plazo, condicién
que no cubriria gran parte de las necesidades a corto y mediano plazo de los productores. Por ello
se recomienda trabajar con los productores bajo un esquema de ordenacion predial agroforestal

Si se considera que las situaciones prediales, en cuanto a condiciones sitio, pueden ser
muy variadas dentro de un mismo predio, implica que se debe utilizar el terreno de acuerdo a su
potencialidad, estableciendo sistemas forestales, agricolas o ganaderos en forma individual o
combinados en modelos agroforestales, con el objetivo de obtener el mejor resultado y rendimiento
en forma sustentable. De esta forma, se pueden generar unidades productivas en las cuales se
obtiene una mayor diversidad de productos (madera, cultivos anuales, ganaderia, madera-ganado,
madera-cultivos, madera-cultivos-ganado, etc.), con diferentes horizontes de produccién.

Se debe tener presente que, si bien es posible la implementacion de sistemas productivos
individuales y combinados a nivel predial, se debe utilizar la mejor combinaciéon de acuerdo al
potencial productivo del suelo, asegurando la sostenibilidad del recurso, como son:

Cultivo Agricola o Agrosilvicola: El uso de cultivos agricolas estara condicionado a
suelos con vocacion agricola o agrosilvicola, y su elecciéon dependera de la calidad del
suelo y su estado actual, disponibilidad de agua y condiciones climaticas. Es necesario
contar ademdas con informacion de mercado para la correcta eleccion del cultivo a
establecer.
Produccidon ganadera o silvopastoral: Su uso en ganaderia esta condicionado por la
disponibilidad y calidad de forraje, y por las condiciones climaticas de la zona. Debe
analizarse la calidad de la pradera existente, ver la posibilidad de mejoramiento de la
pradera natural o implementacién de una pradera artificial con mejores rendimientos,
disponibilidad de agua y tipo de ganado. En un manejo silvopastoral, se debe armonizar
con un adecuado manejo del componente forestal.

Plantaciones Forestales de produccion o proteccion: Especies de rapido crecimiento

permiten un retorno en el mediano y largo plazo para diversos productos, especies nobles

(Castafio, Nogal y otras), son una buena alternativa, aunque tienen una rotacién mayor vy,

requieren suelos de buena calidad y disponibilidad de agua.

Proteccion de Cursos de Agua y Suelos: Arboles y arbustos son fundamentales en la

proteccion de las riberas, en la estabilidad y calidad de las aguas, y proteccién de suelos.

La vegetacidn influye en el ciclo del agua, regulando la variaciéon de temperaturas en los

cauces, reduciendo su escurrimiento y aumentando su infiltracion. Esto permite filtrar

sedimentos y compuestos quimicos disminuyendo impactos en los cauces, sirve de
proteccion y de habitat para la fauna en general y mejora las caracteristicas fisicas,
guimicas y biolégicas del agua.

Bosque Nativo: Las zonas que presentan bosque nativo, pueden otorgar retornos en el

mediano y largo plazo, gracias a la diversidad de productos que se pueden obtener de su

manejo (madera, lefia, ramas, frutos, nueces, flores, hongos, etc.). Ademas, puede usarse

para turismo, proteccién de suelos y cursos de agua, conservacion de la biodiversidad y

belleza escénica. Para ello, los bosques deben manejarse de acuerdo con las técnicas

silvicolas apropiadas, con una correcta planificacion y ordenamiento forestal, y bajo la
normativa legal vigente. Mas adelante se detallaran aspectos técnicos para el manejo
sustentable del bosque nativo.



Cortinas Cortavientos y de Proteccion

El principal objetivo del establecimiento de una cortina forestal es proteger las areas

proximas a ésta, ya sea para disminuir la velocidad del viento, entregando proteccion a los cultivos
(figura 7 en anexo 2), ganado o construcciones, para proteger el suelo disminuyendo la erosion vy,
para proteccion de las riberas de cursos de agua. Sin embargo, dependiendo del propietario, la
finalidad de la cortina puede ademas contribuir al embellecimiento del predio, evitar la dispersion
del polvo de los caminos interiores o de acceso, aislar visualmente algunos sectores del predio
como casas, galpones y otro tipo de infraestructura, y generar areas para el desarrollo de la vida
silvestre y aumento la biodiversidad.

Algunos beneficios de las cortinas forestales:

e Disminuir la erosion del suelo, evitando la pérdida de fertiidad de los suelos
protegidos.

e Otorgar proteccién y mejorar la productividad de los cultivos.

e Incrementar el peso y sobrevivencia de los animales protegidos en los meses de
invierno, al disminuir la velocidad del viento y aumentar la temperatura.

e Otorgar proteccién a cursos de agua, y aumentar la biodiversidad.

e Proteger galpones, corrales, casas y otras infraestructuras.

e Disminuir los requerimientos energéticos de los hogares protegidos, abaratando los
costos de calefaccion.

e Producir productos forestales, como madera, postes, lefia y productos forestales no
madereros (PFnM).

e Aumentar la rentabilidad del predio, al ser consideradas como una mejora ambiental y
productiva.

Entre las consideraciones que se deben tener presente al establecer una cortina

cortavientos estan:

El efecto de la altura, dado que determina el &rea que protege la cortina: el &rea de mejor
proteccion fluctia entre 3 a 5 veces H (altura). La altura va a depender de la especie
utilizada, el manejo realizado y la edad de la cortina.

Efecto de la Densidad: ya que la si una cortina tiene una densidad baja, el viento pasara a
través de los arboles sin oponer mayor resistencia y su velocidad no disminuird en forma
importante; si la cortina tiene una densidad muy alta, el flujo de aire se eleva rapidamente,
pero al traspasar la cortina, provocara fuertes turbulencias detras de ésta, en lugar de dar
proteccion. La densidad de una cortina se calcula como el porcentaje de cobertura de ésta
en relacion a su area total, y esta determinada por la(s) especie(s) y el distanciamiento
entre los arboles y arbustos.

Efecto de la Orientacion: Una cortina cortaviento sera mas eficaz, mientras mas
perpendicular a la direccion del viento se establezca. Generalmente la direccién de los
vientos varia dependiendo de la época del afo, sin embargo al disefiar una cortina
cortavientos se debe tener en cuenta de qué direccién viene el viento mas predominante y
perjudicial, tanto para los animales, cultivos o edificaciones. Si en el lugar, hay mas de una
direccion de viento que provoca dafio, es necesario disefiar cortina en forma de “L”, “T", o
perimetrales.

Para obtener el méximo provecho de este sistema agroforestal, se debe identificar antes de

establecer la cortina el sector que se desea proteger y, planificar la disposicién y la longitud que
tendrd la cortina cortaviento en ese lugar. Entre los aspectos a considerar para el disefio de una
cortina, destacan:

Distanciamiento: usualmente el espaciamiento entre plantas en la hilera varia entre 1,5 a
2,5 metros, y entre hileras 1,5 a 3,0 metros, dependiendo de la densidad que se desee
obtener para cortar el viento o, para proteger el suelo o curso de agua. Se debe considerar
la velocidad del viento, la pendiente, y que se desea proteger (cultivos, ganado,
edificaciones, curso de aguas, y otros).



Especies: las especies forestales mas utilizadas en Chile en cortinas de proteccién y
cortavientos, son: a) zona centro-sur: alamo, pino radiata, casuarina, pino oregon, Cipreés;
b) zona sur-austral: pino ponderosa, pino contorta, pino oregon, alamo. También se puede
combinar con arbustos, para mejorar la intercepcién del viento y proteccién del suelo.
Numero de hileras: el numero de hileras a establecer en una cortina dependera de los
sectores a proteger, de la velocidad del viento, y de la topografia del lugar. Usualmente
varian entre 1 a 4, siendo las cortinas mas comunes de dos a tres hileras.
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Figura 3: Diferentes disefios de Cortina cortaviento segun direccién del viento.

Guias de conservacién de suelo y agua usando modelos agroforestales

Al tratarse de sistemas productivos que combinan &rboles o arbustos con cultivos agricolas

y/o ganado en un mismo sitio, bajo distintas formas de ordenamiento predial o secuencia temporal,
contribuye al logro de una produccién predial sustentable y, como consecuencia, mejora el nivel de
vida de la poblacién rural. De esta manera se persiguen objetivos ecoldgicos, econémicos y
sociales. Existen una serie de beneficios adicionales que se generan con el uso de modelos
agroforestales, y que van en favor del medioambiente, como son la conservacién y el mejoramiento
de los recursos naturales. Entre estos se pueden sefalar:

Los arboles o arbustos como mejoradores y protectores del suelo, ya que reducen la
erosion, por cuanto las copas de los arboles, la hojarasca, las ramas y otros residuos,
cubren el suelo y reducen el impacto de la lluvia sobre éste; y, los residuos de la copas
junto a las raices, mejoran la estructura del suelo y su fertilidad, aumentando su contenido
de nitrégeno y favoreciendo la retencién de nutrientes.

Arboles, arbustos y cualquier otro tipo de vegetacién protectora de cursos de agua,
ejercen influencia sobre el ciclo del agua, regulando la variacién de temperaturas en los
cauces, reduciendo su escurrimiento y aumentando su infiltracion, contribuyendo a
mantener la cantidad y calidad del agua

Para zonas riberefias, los arboles y arbustos actdan como un filtro efectivo de
sedimentos y otros materiales, como por ejemplo elementos quimicos provenientes de
pesticidas, herbicidas y fertilizantes, disminuyendo su proporcion en el cauce de agua.
Ademas, la vegetacion proporciona sombra al agua, conservando su temperaturay mejora
las condiciones para la vida acudtica existente en ella; constituye una fuente de alimento
para la vida acuatica; sirve de proteccion y de habitat para la fauna en general; los arboles
y arbustos presentes en esta zona sirven de estabilizador de sus riberas; y, mejoran las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua

Al incluir especies arbdreas, asumen una importante funcidon en la retencién de
carbono en los suelos y en la madera. Esto es un beneficio econémico potencial
adicional para los productores, al cual pueden optar si incorporan arboles en sus predios,
dado que el mercado del carbono esta cobrando una enorme potencial en el mundo.
Desempefiar una funcién importante en la conservacion de la diversidad biolégica, al
incorporar arboles y arbustos dentro de los paisajes agricolas. Con la introduccién de
vegetacion arbodrea, junto con la conservacion de zonas riberefias, permite la conexién de



habitat para animales, aves, peces y plantas silvestres. Ademas, embellece el paisaje y
mejora las condiciones de vida para los habitantes del mundo rural.
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Figura 4: Uso de arboles como proteccidn de riberas y biodiversidad.

CONCLUSION

Los Modelos Agroforestales, al ofrecer una nueva alternativa de produccion predial,

pueden incentivar a los propietarios de campos agricolas y ganaderos y, a duefios de plantaciones
forestales, a desarrollar este sistema mixto agroforestal por las siguientes razones:

Obtencién de ingresos en el corto plazo a través de los animales o cultivos agricolas.
Valorizacion de sus predios por el establecimiento en ellos de una masa forestal.
Recuperacién de terrenos degradados, control de la erosion y proteccidén de cuencas.
Obtencién de ingresos por productos madereros y no madereros en el mediano plazo, a
través de raleos comerciales o utilizaciéon directa de productos provenientes del arbol.
Mayor produccion de sus praderas o cultivos intercalados por efecto de las estructuras
arbéreas que disminuyen la evapotranspiracion de los vegetales, con el consiguiente
aumento de la produccién.

Produccion de productos forestales no madereros como miel, forraje, frutos y hojas.
Proteccion del ganado en los meses invernales (galpones biol6gicos), o que aumenta el
porcentaje de pariciones y sanidad animal.

Mejor calidad de la madera por proceder de bosques manejados.

Paisaje estéticamente mas agradable.

Aumento de la vida silvestre.

En Chile dada su topografia de montafias, donde la gran mayoria de las producciones

agricolas de campesinos se realizan en laderas, con pendientes de moderada a fuerte, la
utilizacion de los modelos agroforestales pueden contribuir a disminuir los procesos erosivos de los
suelos, mejorar la productividad de estos, y asegurar la sustentabilidad de la produccién
silvoagropecuaria de la pequefia propiedad.
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ANEXO 1

Cuadro 7: Esquema general de manejo silvopastoral con Pinus radiata

Afio | Altura Densidad | Arboles Actividad Especificacion
estim.  Inicial | residuales
(m) (arb/ha) | o podados
(arb/ha)

0 500 a 1000 Establecimiento ala | Incluir actividades recomendadas para establecer una
densidad plantaciones de buena calidad (Garcia et al., 2001). Los
seleccionada entre esquemas de plantacion recomendados son en hileras de
500 a 1000 plantas plantacién (dos a cuatro hileras de arboles), y dejar fajas
por hectarea amplias entre 10-21 m para produccién de la pradera.

1 500 a 1000 Control malezas post- | Minimizar interferencia de malezas herbaceas y
plantacion con arbustivas; el fertilizar al establecimiento y  post-
herbicidas sobre la establecimiento dependera de la evaluacion de cada
hilera de plantacién caso. Acceder a la bonificacion por forestacion.

1 500 a 1000 Siembra de pradera o | De acuerdo a la calidad de la pradera existente se debe
mejoramiento de la tomar la decision de mejorar la pradera natural con
pradera natural entre | fertilizacién o resiembra, o establecer una nueva pradera.
hileras, y dejar al Una alternativa de especies que se comporta bien bajo
menos 0,5 metros dosel de pino, en la zona mediterranea central de Chile,
libre de pastos para | es trébol subterraneo asociada a falaris o festuca.
evitar competencia y
dafio a las plantas.

2 | hasta 2- | 500 a 1000 Correccion fustal Evaluar niveles y dafio por insectos, o dafios por viento o

3 heladas, y hacer las correcciones.

2a3 | 2-4m. |500a 1000 Pastoreo del sistema. | Ingresar animales al sistema: ovinos cuando la planta
Vigilancia y llegue a los 1,5 m, y en bovinos sobre 2,5 mt de altura.
mantencion del Chequear disponibilidad de forraje, para calcular
sistema durante la capacidad de carga, y pastorear en otofio-invierno y sacar
duracion del sistema. | en primavera. Pastorear hasta que la cobertura de copa
reduzca la produccién de pradera, y no sustenta una
actividad ganadera econdmica. Esto puede ocurrir hasta
los afios 12 a 15, dependiendo del disefio y densidad
arborea. Debe mantenerse la pradera de acuerdo a si es
natural o mejorada (fertilizar), y praderas sembradas

fertilizar en forma anual.

5 5-6 mt 50021000 |Podalhastaun40% | Seleccion de arboles por crecimiento, calidad y
de la altura total espaciamiento; poda altura variable, maximo 30-40 %
(aprox.) altura total del arbol. Ordenar los desechos en rumas en

curva de nivel, alrededor de los arboles o entre las
hileras, o sacar del sistema

6 7-8m. | 500 a 1000 Para Raleo a desecho Se ralea posterior a la poda, volteando todos los arboles

densidad de no podados, desde la densidad inicial, hasta la densidad
500 dejar seleccionada. Otro concepto es seleccionar una cobertura
300; para de copa inferior al 40%. Ordenar el material de desecho
1000 arboles como fue indicado. Acceder a la bonificacién por poda 1.
bajar a 600

7 8-9mt. | 300a600 300a600 |Poda2 (aprox.a 3,50 | Seleccion de arboles por calidad y espaciamiento; podar

m) maximo un 20-25 % de la copa viva. Acceder a la
bonificacién por raleo 1.

8 300 a 600 2002400 | Raleo comercial seleccionar arboles remanentes por calidad y

espaciamiento

10 | 14-16 | 200a400 2002400 |Poda3 final entre 4,5 | Hacer levante de poda; ordenar desechos de poda
a 55mt

10 14-16 | 200 a 400 200 Raleo 3 comercial Seleccionar los arboles finales a dejar y extraer el resto.

24a | 28-30 200 200 Cosecha Cosechar la totalidad de los arboles, y dejar desechos

25 mt ordenados en curva de nivel. Reforestar esta superficie

de acuerdo a lo estipulado en el DL.701 de 1998.




Cuadro 8: Propuesta manejo silvopastoral con P.contorta y P.ponderosa, region de Aysén, Chile

Afio

Altura
(m)

Actividad

H poda
(m)

Raleo
hasta

DS
M

Observacion

0

Establecimiento
Forestal

Entre 400 a 1000*
pl/ha, con disefio en
hileras o distribuida
homogéneamente.

Utilizar las mejores técnicas de establecimiento
para asegurar una buena supervivencia.

Utilizar disefio silvopastoral, en hileras dobles o
triples, o distribucién homogénea, y dejar
espacios amplios para desarrollo pradera.
Disefiar cortinas en area expuesta al viento, y no
podar y ralear estas.

4,5

Inicio de pastoreo,
cuando los arboles
tienen mas de 2,5 m
con bovinos o mas
de 1,5 con ovinos,

Pastoreo de acuerdo a la estrategia productiva.
Calcular capacidad de carga y manejo de la
pradera. Se puede pastorear hasta el cierre de
copas 0 hasta que sea rentable para el
productor.

12

Poda y raleo

28m
(40%)

600 *

<18
cm

Ordenar los desechos bajo dosel de los arboles
remanentes o en rumas en curvas de nivel.
Seleccionar los arboles a podar y a dejar
después del raleo por calidad y espaciamiento.
Vender productos para postes o lefia.

20

10

Poda y raleo

40m

400*

<18
cm.

Ordenar los desechos bajo dosel de los arboles
remanentes o en rumas en curvas de nivel.
Seleccionar los arboles a podar y a dejar
después del raleo por calidad y espaciamiento.
Vender productos para postes, lefia, 0 madera.

25

14

Poda y raleo

55m

250*

<18
cm.

Ordenar los desechos bajo dosel de los arboles
remanentes 0 en rumas en curvas de nivel.
Seleccionar los arboles a podar y a dejar
después del raleo por calidad y espaciamiento.
Vender productos para postes y madera.

3Ha
40

22

55m

Cosecha
de 250
arb

<18
cm.

Cosecha del rodal, y dejar ordenados los
desechos para su posterior reforestacion. Se
recomienda  dejar  cortinas  cortavientos
perimetrales, para proteger sector cosechado.

* Supuesto: se parte con 1000 arb/ha para este andlisis

DSM: diametro sobre mufion a observar como objetivo, para produccion de madera libre de nudos.




ANEXO 2

(b)
Figura 5: (a) Sistema silvoagricola con Nogal (Juglans regia) y cultivo de maiz; (b) Sistema
silvoagricola con Castafio (Castanea sativa), y cultivo de brécoli.

Figura 6: Cortina cortaviento con pino protegiendo cultivo de maiz.

@)
Figura 7: Manejo silvopastoral con Pinus contorta, Xl regién de Aysén:(a) 400 arb/ha, en tres
hileras, espaciadas a 21 metros; (b) 400 arb/ha espaciadas homogéneamente en el terreno.



	Cuadro 2: Superficie regional y porcentaje de erosión
	Cuadro 3: Índices promedio de ruralidad y pobreza rural en 8 regiones del país
	Cuadro 4: Población por área urbana y rural, según regiones (número de habitantes)
	Ordenación Predial Agroforestal
	Cortinas Cortavientos y de Protección
	Guías de conservación de suelo y agua usando modelos agroforestales

