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INTRODUCCION

El concepto de agroforesteria o sistemas agroforestales se refiere a esquemas y
tecnologias de uso de suelo en los cuales las especies lefiosas perennes, arboles y
arbustos, se utilizan deliberadamente en un mismo sistema de manejo con cultivos
agricolas y/o produccién animal, en alguna forma de arreglo espacial o secuencia
temporal (ICRAF, 2000, citado por Sotomayor et al., 2016). Entre los distintos
arreglos y disefios posibles, se encuentran los Sistemas Silvopastorales (SSP).

Un sistema silvopastoral (SSP), tambien conocido como silvopastoreo o sistema
silvopastoril, es una forma de arreglo espacial donde se combinan arboles, pradera
para forraje y ganado (Figura N® 1). Esta asociacion deliberada en un mismo sitio o
en una unidad predial, genera el desarrollo de una interaccion ecologica beneficiosa
gue permite maximizar el uso del suelo, lo que a su vez se traduce en un aumento
de las oportunidades de ingresos y disminucion de la incertidumbre econémica
comparado con los predios puramente ganaderos o forestales, siendo reconocidos
como un enfoque integrado de uso sostenible de la tierra (INFOR, s/f; Russo, 2015;
Schneider, 2019; Chara et al., 2020;).

ARBOLES Arboles, pastizalesy ganado

oo [l'l man un sistema mn tl_"‘k: rada
PASTIZALES El Sistema Silvopastoral (S5P) permite

CANADO aprovechar beneficios mutuos

Figura N° 1 DIAGRAMA EXPLICATIVO DE COMPONENTES El

INTERACCIONES DE UN SISTEMA SILVOPASTORAL

Cada uno de los componentes puede generar efectos negatives (competencia),
positivos (facilitacion) o neutros sobre los otros componentes. Para lograr un
equilibrio productivo y ambiental del sistema deberan predominar los efectos
positivos por sobre los negativos. Para ello es fundamental mantener un
conocimiento especifico entre las interacciones de cada componente, de este modo
lograr a largo plazo un correcto manejo del sistema silvopastoral (Salinas et al.,
2017a).

Introduccion
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Estos sistemas se practican a diferentes niveles, pero siempre se persigue potenciar
todas estas componentes, teniendo diferentes variaciones dependiendo de las
especies vegetales arboreas y pratenses a utilizar, la region y zona agroecolégica
donde se establezca, los requerimientos agroecoldgicos de las componentes y el
disefio del mismo, transformandose en un mecanismo que se maneja
deliberadamente para darle un mejoramiento productivo-tecnologico de
consideracidn a los pequefios propietarios, aunque por lo descrito, es un sistema
mucho mas complejo de manejar en comparacion con sistemas tradicionales de
producciéon ganadera o forestal por separado (Durana et al., 2019).

Con la finalidad de contribuir con la difusién y adopcion de estos modelos de
produccién en Chile, que sin duda constituyen un sistema alternativo de uso de la
tierra, econdmica y ambientalmente sostenibles, se ha preparado el presente
manual, el cual contiene informacion general de los sistemas silvopastorales,
complementada con informacién y resultados de estudios realizados, principalmente
a nivel nacional, junto con antecedentes de costos e indicadores de rentabilidad que
pueden aportar a productores, extensionistas y otros tomadores de decision.

Introduccion
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OBJETIVOS Y BENEFICIOS

Diferentes formas de silvopastoreo han sido utilizadas por siglos en Latinoamérica y
en el mundo, siendo el resultado de la introduccion o mejoramiento deliberado del
forraje en un sistema de produccion de maderas o productos forestales, o de otro
modo, la introduccion deliberada o mejoramiento de arboles en un sistema de
produccion de forraje.

Son sistemas complejos, que deben ser disefiados cuidadosamente y en el que las
interacciones de sus componentes se deben manejar de manera intensiva para
asegurar su sostenibilidad y adaptarse a diferentes condiciones ecosistémicas,
socioeconémicas y culturales (Durana et al., 2019).

Se trata de sistemas que entregan maultiples beneficios al propietario, a través de
incrementar la productividad del sistema de forma sostenible al diversificar las
fuentes de ingresos, aumentar |a productividad de |a pradera a traves de la
proteccion fisica y recuperacion de la fertilidad del suelo y proveer servicios
ambientales, entre otros.

La incorporacién del arbol en la implementacion de sistemas silvopastorales,
permite:

- Reponer la cubierta forestal de forma parcial y ordenada en areas de
pasturas,

- Recomponer el paisaje natural en zonas de pasturas degradadas.

- Producir sombra y reducir la intensidad de calor o frio proporcionando un
ambiente favorable para la produccion y reproduccion de los animales.

- Renovar e incrementar el ciclo organico y de nutrientes, principalmente
cuando se consideran arboles fijadores de nitrégeno.

- Contar con complemento alimenticio para los animales a traves de arbaoles
forrajeros (Figura N°® 2a).

- Producir madera, lefa, carbon, postes, que pueden ser utilizados en la
propiedad rural y/o productos forestales con valor econdmico agregado para
su uso industrial (Figura N° 2b).

- Diversificar los productos forestales y pecuarios en la unidad productiva.

- Contribuir a la reduccion de gases de efecto invernadero y con ello favorecer
la mitigacion del cambio climatico (Ribaski y Montoya, s/f).

Objetivos y Beneficios
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Figura N* 2a
SISTEMA SILVOPASTORAL CON TAMARUGO (Prosopis tamarugo).
REGION DE COQUIMBO,

Figura N* 2b
Eucalyptus cladocalyx CON PRADERA NATURAL PARA USO ALIMENTICIC ANIMALES ¥ POSTES.
REGION DE COQUIMEOD,

Objetivos y Beneficios
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DESCRIPCION DE COMPONENTES

Los sistemas silvopastorales se caracterizan por realizar una gestién
simultaneamente para los productos animales y forestales, logrado a partir de una
infinidad de combinaciones, por lo que preservar el equilibrio dinamico entre todos
los elementos del sistema es siempre un desafio, independientemente del disefio
utilizado, razén por la que es importante conocer en detalle cada uno de sus
componentes (Sales-Baptista et al., 2019).

Es tambien de mucha importancia conocer las interacciones que se generan entre
estos componentes, ya que ellos presentan diferencias morfologicas importantes,
tanto en la parte aérea como en el sistema radicular y, como comparten el mismo
espacio, deben satisfacer sus necesidades utilizando las mismas fuentes de luz,
agua y nutrientes (Bastos da Veiga y Feio da Veiga, s/f).

Es importante entonces conocer cuales son las interacciones positivas (facilitacion),
negativas (competencia) o neutras que se generan entre sus componentes, para
lograr un punto de equilibrio que permita maximizar la produccién bioldgica del
sistema en su conjunto (Salinas et al., 2017a).

Componente Arbéreo

De modo general, la estrategia para la incorporacion y/o manejo de arboles en
sistemas productivos es buscar la produccion maxima de su principal producto
comercial, es decir madera de alta calidad, en el mediano y largo plazo, como
un aporte a la productividad del sistema.

Sin embargo, existen otros beneficios y mejoras en las condiciones generales
cuando son incorporados los arboles a sistemas silvopastorales.

Algunos autores precisamente han destacado como un efecto ecolégico
importante, especialmente el efecto de los arboles sobre la conservacion del
suelo, ya que sus copas disminuyen el impacto de las lluvias que provocan
erosion y compactacion del suelo.

Su sistema radicular, generalmente mas denso y profundo que el de la
vegetacién menor, ademas de evitar el arrastre de las particulas del suelo,
tiene el potencial de absorber los nutrientes en capas mas profundas del suelo,
favoreciendo el ciclo de nutrientes.

Los procesos en los cuales se observa un efecto de los arboles sobre la
mantencion o mejoramiento de los suelos incluyen:

- Aumento de las entradas: Se incrementa la materia organica, se logra

fijacion de nitrégeno del aire en el caso de especies leguminosas, la absorcion
de nutrientes es mas eficiente reduciendo las pérdidas de materia organica y

Descripcidon de Componentes
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nutrientes a través del reciclaje y control de la erosién como se observa en la
Figura N® 3 (Bastos da Veiga y Feio da Veiga, s/f).

- Mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo, incluso de la capacidad
de retencion de agua (Ejemplo en Estudio 1) (Chara et al., 2020).

- El cultivo de plantas arbéreas es una de las formas mas eficientes de
capturar y retener el carbono atmosférico (Figura N® 4) cuya acumulacion
contribuye a la mitigacion de los efectos del cambio climatico (Peri et al.,
2019).

- En sistemas silvopastorales, destaca también el efecto positivo de los
arboles en la generacién de un microclima mas favorable (Ejemplo en Estudio
2), beneficiando tanto a las plantas como a los animales. Los arboles impiden
la reduccion drastica de la humedad del suelo bajo Ia influencia de sus copas,
al reducir la excesiva evaporacién causada por los rayos solares y funcionar
como rompevientos (Figura N° 5) (Russo, 2015).

Figura N* 3:
SISTEMA SILVOPASTORAL QUE INCLUYE POTRERO PARA RAMONEDQ ANIMAL Y
ARBOLES PARA EXTRACCION DE LERNA Y POSTES EN ZONA DE ILLAPEL

Descripcion Componentes
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Estudio 1. Modelos Agroforestales para la Diversificacion de las
Opciones Productivas de Pequefios Propietarios del Secano de la
Regidén de Coquimbo (Hernandez et al., 2020)

La precipitacion es el principal factor climatico limitante para el desarrollo de la
vegelacidn en fa zona norfe de Chile. Presenta una fuerte estacionalidad,
concentrada en la época invernal y con recurrentes y prolongados periodos de
sequia, siluacion que se ha visto agudizada por el cambio climatico.

En ese escenario se planted este estudio con el objetivo de evaluar el efscto dsl
uso de Obras de Conservacion de Agua y Suelo (OCAS) sobre las propiedades
fisico-quimicas e hidricas del suelo y su relacion con crecimisnto y
supervivencia de plantas agroforestales en diferentes zonas de secano de la
Region de Coquimbo. Para ello se monitorearon variables ambientales, como
humedad relativa (%), temperatura ambiental (°C), precipitacién (mm),
radiacién PAR (umol/m3s)) y de suelo, como humedad (m*m?) y temperatura
("C) (Figura N* 4),

 variables climéticas inslaladas
dades de estudio sector Canela

Los resultados en una de las unidades establecidas (Comunidad Agricola
Carguindafio, comuna de Canela, Provincia de Limari) evidencian que las
OCAS generan un efecto significative en la supervivencia (%) y en los
crecimientos en diametro (mm) y altura {(cm) de especies arbdreas (forestales y
frutales) incluidas en modelos agroforestales, al ser comparados con aquelios
sectores donde se realizdé una plantacién tradicional en casilla, es decir, sin
OCAS. El crecimiento de las plantas musstra una relacién directa con las
OCAS, reflsjando la alta sensibilidad de las plantas a los posibles aumentos de
contenido de humedad del suelo producto de estas obras. También presentd un
efecto significativo sobre las propiedades fisicas e hidricas del suelo,
reduciendo la densidad aparente independiente de [a profundidad y mejorando
los paramentos hidricos relacionados con la capacidad de retencion de agua.

Descripcion Componentes
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Figura N® 4:
‘Eucafyptus cladocalyx EN SISTEMA SILVOPASTORAL COMUNA DE ILLAPEL

Figura N® 5:
SISTEMA SILVOPASTORAL COMPUESTO POR VARIAS ESPECIES ARBOREAS CON
REGENERACION DE PRADERA NATURAL COMUMNA DE ILLAPEL

Descripcion Componentes
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Respecto a la interaccion positiva que los arboles aportan a la pradera y ganado, se
adicionan ofros beneficios:

- Algunas especies arbdéreas suministran forraje (Figura N® 6) y a esto se pueden
sumar incluso las practicas silvopastorales, en las que el componente lefioso no esta
necesariamente en el mismo sitio que el animal, ya que el forraje puede ser
trasladado o almacenado para ser utilizado en periodos mas criticos (Russo, 2015).

- Los animales se benefician de la sombra proporcionada por los arboles, que
reduce la insolacion y la temperatura ambiente, con impactos positivos en el
desempefio productivo y reproductivo. Algunos autores, citados por Bastos da Veiga
y Feio da Veiga (s/f), indican que cuando los animales se encuentran protegidos del
calor, pastan por periodos mas largos, requieren un 20% menos de agua para beber,
presentan mejor eficiencia de conversion de forraje, mayor crecimiento y produccién
de lana y de leche, pubertad precoz, mayor tasa de concepcion, mayor regularidad
del periodo fértil y mayor vida reproductiva.

- En sistemas silvopastorales el componente arbéreo es méas eficiente en la
translocacion de nutrientes de las capas mas profundas del suelo para la superficie,
pudiendo dejarlos disponibles para las plantas herbaceas de raices superficiales
(Bastos da Veiga y Feio da Veiga, s/f).

Sin embargo, es importante también indicar algunas interacciones negativas que
podrian darse cuando las medidas de gestidn de un sistema de este tipo no son las
adecuadas:

- La densidad de arboles en un sistema de este tipo, debe ser la adecuada para
garantizar su estabilidad. Cuando en el plan de manejo forestal se consideran
raleos, no se debe sobrepasar el nimero de individuos extraidos sugerido, ya que
eso afecta a algunos mecanismos o servicios que garantizaban el equilibrio por
ejemplo del reciclaje de nutrientes y la conservacion del suelo.

- En el otro extremo, se debe considerar que en sistemas multi-estratos, como los
SSP, los arboles se ven favorecidos en la competencia por luz, guedando la
produccion de la vegetacion herbacea sujeta a |a densidad o espaciamiento del
componente arboreo y a su adaptacion fisiologica a la baja intensidad de luz. Como
el nivel de radiacion solar que alcanza el estrato herbaceo es dinamico a lo largo de
la formacion de los sistemas silvopastorales, se debe garantizar un espaciamiento
entre los arboles suficiente para que la competencia por luz no sea un factor critico
en la interface arbol — pastura, donde el grado de adaptacion a la sombra de la
forrajera ira a determinar el nivel de poblamiento de las areas bajo las copas.

- Las asociaciones entre arboles y pasturas son afectadas por la competencia por
agua, especialmente en regiones con déficit hidrico y cuando los arboles utilizados

Descripcion Componentes
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tienen raices superficiales. En épocas criticas, el suelo bajo dosel presenta un
mayor contenido de humedad que en areas expuestas directamente al sol y al viento,
contribuyendo con ello a mejorar el desempefio de las pasturas.

- En algunos casos se requieren estudios mas profundos sobre la relacion
alelopatica entre estos componentes, dadas las evidencias de que algunas

gramineas puedan perjudicar el crecimiento de algunos arboles y viceversa (Bastos
da Veiga y Feio da Veiga, s/f).

Figura N*® B:
Acacia saligna y CHANAR {Geoffroea decorticans) EN SISTEMA SILVOPASTORAL
EN SECANO INTERIOR ¥ COSTERO EN LA ZONA NORTE DE CHILE

Descripcion Componentes
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Estudio 2. Cambios en parametros climaticos por influencia de
arboles en sistemas silvopastorales con Pinus contorta en Aysén,
Chile (Sotomayor y Teuber, 2011)

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de los arboles de Pinus
contorta manejados bajo ordenacién silvopastoral, sobre algunos
parametros climéticos bajo su influencia; viento, sensacidn térmica (wind
chill), humedad relativa, temperatura del ambiente y precipitacion, en
comparacion con sistemas de uso fradicional de los suelos en Region de
Aysén, sin arboles.

Los resultados obtenidos, mostraron que hubo modificacidn de algunos
pardmetros climaticos del ambiente, principalmente el viento. Los drboles
redujeron la velocidad promedio del viento en relacidn al tratamiento testigo
{ganadero), en aproximadamente 200%. En relacion a las velocidades
maximas de vienlo, la reduccidon fue del 10 % en los tratamientos
silvopastorales, en comparaciéon con tratamiento ganadero.

Respecto a la sensacién térmica, wind chill, se registraron valores entre 22
y 26% mas alto, en relacion a tratamiento ganadero. Los sisfemas
silvopastorales afectaron el comportamiento de la precipitacion
registrandose valores superiores de precipitacion en ambos modelos
silvopastorales evaluados (en fajas y tradicional) comparado con el modelo
exclusivamente ganadero,

Otros parametros no fueron afectados por la presencia de arboles, como
fue la temperatura media y la humedad relativa, con valores [evemente
superiores en esta Ultima en los tratamientos silvopastorales de 0,2 a 0,6
%, dependiendo de la época del afio.

Descripcion Componentes
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Componente Pratense

De esta componente se obtiene forraje o alimento para el ganado. La o las especies
a utilizar para una pradera sembrada o para beneficiar una pradera natural,
dependeran de las condiciones edafoclimaticas del predio, tipo de animal y la
tolerancia a la competencia arborea (Sotomayor et al., 2009). En general, los pastos
mejorados producen mas forraje y de mejor calidad en comparacion con el pasto
nativo, ademas, cuando son bien manejados, mantienen o mejoran la fertilidad de
los suelos.

Uno de los factores mas importantes para el comportamiento de especies forrajeras
es la variacion de la intensidad luminica. Su sistema adaptativo esta vinculado a
modificaciones morfo-fisioldgicas, segun su nivel de tolerancia. Por ejemplo,
especies menos tolerantes a la sombra reducen el tamafio de sus hojas, lo que a su
vez se traduce en una baja en la tasa fotosintetica.

También se ha observado que ocurre una reduccién de la digestibilidad del forraje,
porque se altera la proporcion del tejido mas digerido de la hoja que disminuye a la
vez que aumenta el tejido menos digerido (la epidermis). Esto explicaria porque las
gramineas tolerantes a la sombra tienden a ser mas palatables que aquellas que
crecen a pleno sol.

En los sistemas silvopastorales, la pradera también genera una proteccion efectiva
del suelo contra procesos erosivos, funcion que es especialmente importante en las
fases iniciales del sistema, cuando el desarrollo de los arboles ain no les permite

Componente Pecuario

El objetivo principal de la integracién de animales a sistemas silvopastorales es
producir proteina animal sin incorporar nuevas areas al sistema de produccion
(Bastos da Veiga y Feio da Veiga, s/f), generando ingresos adicionales a través del
aumento de la productividad de la tierra. El animal a ser usado no debe perjudicar el
crecimiento, productividad y manejo de los otros componentes.

Los fendmenos meteorolégicos extremos afectan a la productividad del ganado v,
por consiguiente, a las ganancias de productores de carne y leche (Grombko, 2020).
La provision permanente de sombra, abrigo, alimentos y agua a los animales,
contribuye a su bienestar (Figura N® 7), siendo una alternativa valida para la
ganaderia convencional sostenible en Ameérica Latina, donde se ha evidenciado que
la disminucion del estrés térmico permite una mayor ganancia diaria de peso por
animal respecto a los que no disponen de sombra.

El bienestar animal se mide a través de indicadores basados en el animal y en el

Descripcion Componentes
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medic ambiente que lo rodea, como por ejemplo a través de su condicién corporal,
ganancia de peso, grado de suciedad del animal, presencia de lesiones visibles en
piel y tegumentos, rengueras, etc. (Huertas Canén, 2019).

En un sistema silvopastoral el bienestar animal se mejora como resultado de la
mayor disponibilidad de nutrientes comparado con los monocultivos de pasturas, la
reduccion del estrés térmico debido a la provision de sombra, la posibilidad de
refugio que reduce el miedo y la ansiedad, y la reduccion de ectoparasitos (Chara et
al., 2020).

Figura N* 7:
ALGARROBO (Prosopis chilensis) Y ESPING (Acacia caven) EN SISTEMA
SILVOPASTORAL EN SECANO INTERIOR EN LA ZONA CENTRAL DE CHILE

Descripcion Componentes
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El ganado al igual que en el caso de los otros componentes, también genera
interacciones positivas que favorecen a los arboles y la pradera, entre las que
destacan:

- Los animales pueden participar en la diseminacion de las semillas, o
escarificarlas, lo cual favorece la germinacion (Russo, 2015).

- Contribuyen en la reduccion de costos de eliminacion de las malezas presentes
en la pradera, a través del pastoreo de especies palatables o dafiando a través del
pisoteo a las no palatables, disminuyendo asi el potencial de competencia por agua
y nutrientes del suelo.

- Los animales reducen el riesgo de incendios al evitar la acumulacion de la
vegetacion herbacea fresca o seca, ya que se rebaja su altura (Bastos da Veiga y
Feio da Veiga, s/f).

- Tambien aceleran el ciclo de nutrientes en el sistema, ya que gran parte de la
biomasa que consumen retorna al suelo en forma mas degradada, como heces y
orina (Russo, 2015). Hasta un 90% de los nutrientes minerales (incluyendo el
nitrégeno) contenidos en el forraje consumido por los animales en pastoreo retorna
a la pastura de esta manera.

Respecto a las interacciones que podrian tener un efecto negativo sobre el sistema,
se pueden distinguir algunas:

- Las preferencias alimenticias de los animales pueden afectar la composicion del
bosque y generar que con el tiempo predominen las especies no apetecidas por el
ganado (Russo, 2015).

- Si la carga animal es alta, la compactacion de los suelos puede afectar el
crecimiento de los arboles y pradera (Lanza ef al., 1993).

Descripcion Componentes
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
SISTEMAS SILVOPASTORALES

Los sistemas silvopastorales corresponden a una alternativa productiva con
multiples posibilidades de aplicacion, asi como con beneficios econdmicos,
productivos, sociales y ambientales generados en forma simultanea en el mismo
espacio (Durana et al., 2019), donde las interacciones entre los componentes y los
flujos de energia y nutrientes se suman a la contribucidon individual de cada
componente a la productividad de |a unidad.

Ventajas de los Sistemas Silvopastorales

Estos sistemas presentan ventajas y beneficios, segin cada ambito de
analisis.

® Ambito Econdmico

- La diversificacion de la produccion posibilita obtener ingresos a corto,
mediano y largo plazo, asi como también atenuar las fluctuaciones de precios
y del mercado de cada uno de los productos generados. Se logra un aumento
y consclidacion del flujo de caja y aparecen costos evitados como la
fertilizacion y control de malezas (Peri et al., 2019).

- En el largo plazo, destaca la produccion de madera. En el caso de
plantaciones hay ingresos intermedios por faenas de manejo que generan
productos de menor calidad pero que ayudan a compensar los costos de
establecimiento y manejo.

- La sinergia entre el ganado y los arboles permite que un sistema combinado
produzca mas ingresos que un sistema solo, ya que el ganado goza de un
bienestar que le permite producir mas leche y carne de mayor calidad.

- La disminucion del estrés caldrico en los animales permite una mayor
ganancia diaria por animal respecto a los que no disponen de sombra, y el
abrigo genera la disminucién de sus requerimientos de energia para el
mantenimiento (Grombko, 2020).

e Ambito Productivo

- Estos sistemas producen mas materia seca como alimento nutricional mas
balanceado (energia digestible y proteina cruda) por hectarea que los sistemas
puros, por esta razon, pueden incrementar la produccion de leche y carne
mientras se reduce la necesidad de insumos externos como fertilizantes
quimicos y alimentos concentrados (Chara et al., 2020). Hay ganancias de
peso y también reproductivas, logrando aumentos en el porcentaje de prefiez.

Ventajas y Desventajas de los Sistemas Silvopastorales
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- La sombra de los arboles mejora el confort térmico animal mitigando el efecto
de temperaturas extremas (Huerta Canén, 2018); reduce el estrés calorico por
excesivo calentamiento por insolacion directa y reduce la temperatura
ambiental y los protege de fuertes vientos o bajas temperaturas,
principalmente en época de paricion (Peri ef al., 2019).

- Las pasturas también son beneficiadas por el efecto que ejerce la sombra, ya
gue logra una disminucion en su tasa de evapotranspiracion (Russo, 2015).

- Los arboles aportan materia organica al suelo en forma de hojas, flores,
frutos, raices y ramas muertas que se desprenden peridédicamente. Ademas,
absorben elementos en los horizontes mas profundos vy los depositan en la
superficie, por lo que estos quedan disponibles para los pastos, beneficios que
aumentan cuando se utilizan arboles fijadores de nitrogeno.

- Lo anterior puede ayudar a atenuar la competencia por agua, nutrientes, luz
y espacio entre los arboles y |la pradera (Russo, 2015).

® Ambito Social

- La flexibilizacion de la economia es importante especialmente para
pequefios y medianos productores, ya que incrementa la calidad de vida de la
poblacion rural al otorgarles tranquilidad al reducir la presion de no depender
de un solo producto.

- Estos sistemas facilitan la participacion del grupo familiar e incrementan la
resiliencia ante perturbaciones de mercado al diversificar los riesgos (Ejemplo
en Estudio 3) (Durana ef al., 2019).

- Los sistemnas silvopastorales se adaptan a las condiciones locales, pudiendo
ser modificados para enfocarse mas a actividades forestales o en el ganado en
funcién de las necesidades e interes de los productores (Grombko, 2020).

- Los animales aportan ingresos por la produccion de carne, leche, cueros y
lana, pero también se transforman en un bien de facil venta para enfrentar
momentos de necesidad.

- Tienen la capacidad para generar empleo, particularmente en sus eslabones
de mayor valor agregado, que podria ser empleado como una estrategia para
el desarrollo territorial en su lugar de origen (Peri et al., 2019).

- Facilitan el acceso a financiamiento, el cual es dificil para pequefios y
medianos productores cuando se trata de proyectos exclusivamente
ganaderos o forestales (Grombko, 2020).

Ventajas y Desventajas de los Sistemas Silvopastorales
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e Ambito Ambiental

- Se han demostrado efectos positivos de los SSP sobre las propiedades
fisicas, quimicas y microbiclégicas del suelo. El mayor nimero de estratos en
este tipo de sistemas genera también biomasa mas abundante y heterogénea
que es depositada en el suelo en forma de hojas, ramas, frutos, resinas y
exudados con efectos importantes sobre los nutrientes, la materia organica y
la biota.

- Estos beneficios son complementados por el efecto de los arboles y arbustos
fijiadores de nitrdgenc y otras asociaciones entre los arboles vy
microorganismos que incrementan la disponibilidad de nutrientes vitales para
la produccidn de biomasa (Chara et al., 2020).

- La mayor densidad de raices y de cobertura al suelo que ofrecen los arboles,
reduce la accion de pisoteo de los animales, lo que a su vez resulta en una
baja en la tasa de compactacion de suelo (Mufiez et al., 2019).

- Son una opcién de produccién en zonas de amortiguamiento de areas
protegidas o de conservacion, que favorecen la preservacion de la
biodiversidad y se ajustan a las estrategias de los programas de reduccién de
emisiones por deforestacion y degradacion de los bosques (REDD+).

- Estos sistemas permiten ampliar la cobertura forestal, producir madera y
contribuir a la disminucion de emisiones, permitiendo incluso la reconversion
de la ganaderia extensiva de muy baja productividad a sistemas mas
productivos y la rehabilitacion de éareas degradadas por la ganaderia
extensiva, la deforestacion y el agotamiento de los suelos (Russo, 2015).

- La presencia de arbustos y arboles genera efectos positivos sobre Ia
biodiversidad gracias a que contribuyen a crear habitats mas complejos para
los animales y plantas silvestres, albergan una biota mas rica en el suelo e
incrementan la conectividad entre fragmentos de bosque (Chara et al., 2020).

- Evaluaciones recientes indican que muchos sistemas silvopastorales tienen
riqueza de especies comparable a la de bosques secundarios jovenes, lo que
mejoraria la biodiversidad, uno de los factores mas criticados de los sistemas
ganaderos puros,

- Estudios en América Latina han demostrado que los sistemas silvopastorales
cuentan con un mayor namero de especies de aves, si se les compara con
terrenos en barbecho, fragmentos de bosques y pasturas con baja densidad
arborea (Montagnini, 2018).

Ventajas y Desventajas de los Sistemas Silvopastorales
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- El follaje de los arboles reduce la velocidad de las gotas de lluvia previniendo
la erosion y facilitando la infiltracion del agua en el suelo. A su vez las raices
ayudan a filtrar contaminantes de las aguas de escorrentia y aguas
subterraneas.

- La presencia de arboles ayuda en la reduccién de los olores y los polvos en
areas donde se concentran los animales (Coda y Sotomayor, 2011).

- Los arboles capturan el didxido de carbono, contribuyen con la mitigacién del
calentamiento global mediante el secuestro y almacenamiento de carbono al
ser sumideros de CO, (Peri et al., 2019) (Ejemplo en Estudio 4).

Ventajas y Desventajas de los Sistemas Silvopastorales
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Estudio 3. Contribucion de los Sistemas Silvopastorales a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Chara et al., 2020).

En el afio 2015, los 193 Estados Miembro de fas Naciones Unidas
adoptaron los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), conjunto de 17
objetivos aspiracionales que esperan guiar el desarrollo de las acciones
de [os gobiernos, agencias internacionales, sociedad civil y otras
instituciones durante 15 afios (2016-2030), integrando las tres
dimensiones del desarrollo sostenible: econdmico, social y ambiental.

Por otra parte, América Latina ha experimentado ampliamente con los
sistemas silvopastorales, acumulando importante experiencia en su
adopcion y adaptacion a las circunstancias locales, reconociendo que
entregan simultaneamente ganancias en productividad y rentabilidad,
mejoras ambientales y beneficios de bienestar animal, y en
consecuencia aportan a varios ODS de la siguiente manera:

- Contribuyen al mejoramiento de los medios de vida (ODS 1) y de
la seguridad alimentaria (ODS 2) en zonas rurales.

- Incrementan el secuestro de carbono y reducen las emisiones de
GEl por unidad de producto. Adicionalmente reducen Ila
vulnerabilidad de la produccidn ganadera al cambio climatico debido
a que estabilizan la disponibilidad de forraje a lo largo del afio
gracias a que favorecen la infiltracion del agua y conservacion del
suelo (ODS 13).

- Aportan al ODS 15 relacionado con la biodiversidad terrestre al
incrementar la diversidad de habitats, aumentar la conectividad y
reducir la degradacion del suelo en zonas rurales.

- Favorecen la produccion responsable (ODS 12) mediante el uso
eficiente de los recursos naturales {produciendo mas con menos), la
mejora del bienestar animal, la reduccién de la morbilidad y
mortalidad, y el incremento del ciclaje de nutrientes y otros procesos
naturales, los cuales reducen la necesidad de fertilizantes quimicos
y pesticidas.

- Aumentan los beneficios econémicos a lravés del mejoramiento
de la rentabilidad como resultado de mejores ganancias por unidad
de tierra y por animal y, como consecuencia, coniribuyen al ODS 8
{Trabajo decente y crecimiento econdémico)

Lt 13 :ﬁmu 15 E;ll%ﬂu
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Estudio 4. Contribucién de los Sistemas Silvopastorales de la
Patagonia Chilena a la Reduccion del CO5; Atmosférico (Dube et al.,
2016)

Se realizé un estudio en la Region de Aysén, Patagonia chilena, para
determinar la influencia de sistemas silvopastorales con Pinus
ponderosa (SPS), plantaciones de pino ponderosa (PPF) y praderas
naturales (PST), en los contenidos totales de C, y para cuantificar y
comparar los reservorios y flujos de C en estos ecosistemas, y modelar
los potenciales de secuestro de C.

Los resultados mostraron que fos SPS y PPP funcionan como
verdaderos sumideros de C, al contrario de las PST. A su vez la
conversidn de PPP a SPS generd un aumento del 30% del C orgédnico
de suelo a 0-40 cm de profundidad. Los arboles en SPS estan utilizando
los recursos del sitio de manera mds eficiente y su crecimiento es
mejorado por el nitrogeno adicional suministrado por la leguminosa,
dando como resultado una cantidad mayor de C secuestrado. La
adopcién de sistemas silvopastorales en la Patagonia chilena parece
ser una préactica sustentable que optimiza la productividad del suelo,
preserva e incrementa las reservas de C durante décadas o siglos y

también contribuye con la reduccion del CO; atmosférico.

Un aumento moderado en la densidad arbdrea, junto con algunas
modificaciones al disefio del sistema, podria aumentar el secuestro de
C en los é&rboles, con el beneficio agregado de la produccién de
biomasa para distintos usos (energia, otros). Establecer nuevos SPS
sobre la base de semillas mejoradas, ganando varios afios de
beneficios de la agroforesteria comparado con la conversion de
plantaciones ya existentes a SPS y evitando todos los problemas
relacionados con la eliminacién de los desechos de corta asociado al
proceso de conversion, parece ser la opcidn méas conveniente.

Ventajas y Desventajas de los Sistemas Silvopastorales
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Desventajas de los Sistemas Silvopastorales

En el sentido opuesto, existen desventajas y limitaciones, que estan dadas mas bien
por el cumplimiento del reto que significan estos sistemas, que requieren para su
disefio considerar y definir cual es la mejor integracién de los distintos componentes
para cada caso en particular, en dependencia de las condiciones, los recursos
disponibles y las metas planteadas a corto, mediano y largo plazo (Russo, 2015).

Las debilidades de |la adopcion de los sistemas silvopastorales son relativas, aunque
no dejan de ser importantes, y dependen mas del grupo y nivel econdmico del
productor, de la inversion inicial, del establecimiento de viveros y de la necesidad de
mano de obra (Peri et al., 2019). A continuacion, se detallan algunas de ellas:

- Los agricultores necesitan recopilar y procesar grandes cantidades de
informacion, por lo que las decisiones y acciones deben ocurrir de acuerdo con
programas de tiempo complejos y el flujo de mano de obra y materiales debe
coordinarse, lo que requiere de conocimientos especificos respecto de todos
los componentes.

- La introduccion del ganado en los sistemnas silvopastorales interfiere con los
arboles en diferentes intensidades conforme el tipo y edad del animal y del
arbol, ademas del manejo de pastoreoc adoptado. Los dafios mas tipicos
comprenden el consumo del follaje y de la corteza, el quiebre de ramas y
fustes. En el caso de cultivos de especies forestales, cuando ocurre consumo
de brotes terminales, se puede provocar deformacion de fustes,
comprometiendo la calidad de la madera producida. Los perjuicios causados
por bovinos vy equinos parecen ser mas serios que aguellos ocasionados por
ovinos y caprinos. Por su mayor porte, los bovinos y equinos pueden alcanzar
ramas a una mayor altura y provocar el rompimiento de ramas vy tallos por
ramoneo, pisoteo o simplemente al rozar los arboles para rascarse,

- Por lo expuesto, el inicio del pastorec solo es recomendable cuando los
arboles alcancen una altura en que el follaje quede fuera del alcance de los
animales. En el caso de follaje de baja palatabilidad, el pastoreo puede ser
anticipado desde gque el diametro del tallo no sea limitante y garantice su
supervivencia.

- El ganado puede afectar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Esta
accion se da principalmente a través del pisoteo y del ciclo de nutrientes. El
mayor efecto parece ser en el aumento de la compactacion y en los cambios
en la relacién suelo - agua - aire y en la proporcién de K en relacion al Ca y
Mg, principalmente en condiciones mas intensivas de manejo (Bastos da Veiga
y Feio da Veiga, s/f).

Ventajas y Desventajas de los Sistemas Silvopastorales
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- Si la carga animal es alta o los arboles estan dispuestos en grupos, la
compactacion de los suelos debajo de los arboles podria perjudicar su
crecimiento, dado que los animales se concentran en esas zonas en busca de
sombra (Russo, 2015) o abrigo.

- En América Latina los programas han sido exitosos solo cuando se tienen
politicas publicas direccionadas, que permitan vincular a los productores,
especialmente a los de pequefa escala, con los insumos, mercados vy
construccion de capacidades. Ello hace necesaric priorizar y desarrollar
politicas dirigidas a enfrenar las barreras técnicas, financieras y culturales,
incluyendo asistencia técnica para adaptar el sistema a las condiciones locales
especificas, comprender e internalizar la complejidad técnica del manejo de
estos sistemas y el requerimiento de inversian.

- Ademas, para incrementar su adopcion, se requiere también de politicas que
promuevan el entrenamiento especializado para los extensionistas y técnicos
en todos los aspectos relacionados a los sistemas silvopastorales (Chara et
al., 2020).

Ventajas y Desventajas de los Sistemas Silvopastorales
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TIPOS DE SISTEMAS SILVOPASTORALES

Existen varias clasificaciones para este tipo de sistemas, dado el gran ndmero de
combinaciones gque pueden realizarse para su conformacion, considerando el uso de
especies del bosgue nativo como también de plantaciones forestales en distintos
disefios: arboles dispersos en pasturas, cercas vivas, setos forrajeros, bancos
mixtos de forrajes, regeneracion natural de especies arboreas nativas, sistema
integrado de produccion agropecuaria, callejones alternos con franjas de arboles,
etc. (Peri et al., 2019).

A continuacién, se muestran distintas clasificaciones utilizadas por distintos autores,
segun la variable principal empleada para su clasificacién:

Segln Duracién de la Integracién de los Componentes en el Area
{Bastos da Veiga y Feio da Veiga, s/f)

- Temporales: Cuando la asociacion arbol-pastura-animal ocurre hasta un
cierto estadio del desarrollo del cultivo arbéreo. En este caso, el estrato
herbaceoc del sotobosque, formado de gramineas, leguminosas u otra
vegetacion espontanea rastrera, es utilizado por el ganado hasta cuando la
competencia por la luz, impuesta por los arboles, lo permita. Esta reduccion de
la biomasa del sotobosque por los animales representa una importante
disminucion de los costos generados por la limpieza de las plantaciones
arbdreas. En esta categoria, el componente pastura-animal es manejado de
modo secundario para no perjudicar el cultivo arbérec, considerado de
principal interés,

- Permanentes: Son permanentes cuando la integracion de los tres
componentes basicos del sistema (arbol, pastura y animal) es planificada para
funcionar a lo largo de toda la explotacion (Figura N° 8). Son arreglos hechos
en espaciamiento o densidades intencionales, donde la posibilidad de
supresion de un componente por otro es deliberadamente reducida. Estos
sistemas, cuando son adecuadamente delineados, permiten, en la fase inicial,
la utilizaciéon del area destinada a la pastura con cultivos temporales, hasta
que los arboles alcancen una altura que permita la entrada de los animales en
el sistema. En ese caso, son llamados sistemas agrosilvopastorales.

Tipos de Sistemas Silvopastorales
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Figura N°® 8:
Acacia saligna EN SISTEMA SILVOPASTORAL COMUNA DE CANELA
REGION DE COQUIMBO

Segun la Naturaleza del Componente Arboreo
(Bastos da Veiga y Feio da Veiga, s/f)

- No sembrado: Son aquellos cuyo componente arbéreo era parte o se
regenero de manera natural, no habiendo sido sembrado. En estos casos, al
contrario de una distribucion regular, el componente arboreoc se observa
disperso erraticamente, sin ordenamiento. (Ejemplo en Estudio 5).

- Establecido: El componente arboreo es establecido por el productor y
constituye la mayoria de los sistemas silvopastorales observados en
Latinoamerica. Existe tambien |a posibilidad de montar este sistema a partir
del establecimiento del arbol en una pastura ya establecida y en uso. En este
caso, se hace necesario contar con cercas de proteccion, para evitar dafnos
provocados por los animales. Para reducir o eliminar estas exigencias, algunos
autores sugieren que se trasplanten al campo plantas del mayor porte posible.
Otros arreglos, que priorizan el servicio o la produccién individual del
componente arboreo en detrimento de la interaccion biolégica, pueden ser
formados mediante cercas vivas y franjas o parcelas forestales de alta
densidad.

Tipos de Sistemas Silvopastorales
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Segun el Enfoque u Objetivo Principal del Sistema
(Russo, 2015)

- Con enfoque forestal: Se organiza pastoreo dentro de plantaciones,
bosques naturales o en huertos.

- Con enfoque ganadero: Se privilegia praderas con arboles o arbustos
forrajeros, arboles aislados en potreros, uso de cercas vivas, u otros sistemas,
pero especializados en produccion animal.

Segun la Distribucion del Componente Arbdreo
(Sotomayor et al., 2009)

- Cercos vivos: Utiliza las especies arboreas como cerco, ya sea en una o
mas hileras. Los beneficios que se consiguen son una disminucién en los
costos de los cercos convencionales, proteccion contra el viento, reduccion de
la presion sobre el bosque natural por productos que se pueden obtener de
este (madera, lefia, postes), uso en actividades meliferas y, en el caso que la
especie sea palatable, forraje adicional para los animales.

- Arboles y arbustos dispersos en potreros: Es la forma mas comun de
sistemas silvopastorales, donde l|a vegetacion estad constituida por la
combinacién de arboles y/o arbustos con pastos, dispersos uniformemente en
el terreno (Figura N® 9). La practica de esta modalidad se puede lograr a través
del manejo de la vegetacion existente, o bien con la incorporacion de los
componentes vegetacionales lefiosos, como arboles o arbustos, dependiendo
de las caracteristicas del sitio.

Figura N* 9:
ARBOLES DISPERSOS EN POTREROS
{Fuente: Modificado de Sotomayor et al., 2008)
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Estudio 5. Manejo Silvopastoril del Espinal en la Regidn
Metropolitana, Chile (Olivares et al., 2015)

Se realizé un estudio en la regidn Metropolitana, para establecer protocolo de
manejo de espinal para transformarlo en un sistema silvoagropastoral,
manejado como terrenc de pastoreo, mucho mas sustentable y productivo. La
formacién espinal, dominada por Acacia caven (Mol.) Mol. (espina) constituye
upna unidad ecologica bien definida dentro de la vegetacion con clima
mediterranec de Chile, de baja densidad, con vastagos rectos y cortos que se
regeneran mayoritariamente a partir del rebrote del tocdn, correspondiendo a
una formacién secundaria consecuencia del retroceso del bosque esclerdfilo y
de matorrales de diferente tipo.

La poda alta con diametros superiores a 20 cm determina gran cantidad de
regeneracion vegetativa, tanto en cantidad de brotes como en su desarrollo, por
lo que se wlilizd como fa opeidn mas factible para meforar la masa arborea de
espinos. Respecto al comportamiento de la pradera en &areas con y sin
influencia del espino, se pudo comprobar que la disponibilidad de la pradsra
siempre fue superior bajo la proyeccidn de copa y que no solo se inicia antes
gue la germinacion de la pradera, sino que su esfado vegetativo se prolonga
con respecto a lo que ocurre fuera de la influencia arborea. Para manejo
silvopastoral de los espinos, se recomienda organizar la poblacidén natural de
manera que queden distanciados aproximadamente en 4x4 metros,

Otro aspecto interesante de la presencia del
espino es el efecto gue produce en los animales
¥ como regulador de las horas de pastoreo, pues
estos tienden a protegerse del frio invernal y del
calor estival bajo su copa. Ademas, en periodos
de mayor calor, la proteccion arborea defermina
significativos ahorros de agua de bebida para
los animales.

Ademas de todos fos usos y beneficios del
sistemna silvicola, también se puede aprovechar
la produccién de frutos de espino (vainas), ya
que rstas estan presentes en el periodo
comprendido entre los meses de febrero a abril
an Chile, meses donde coincidentemente la
pradera presenta una baja calidad y progresiva
baja disponibilidad dado que no hay
crecimiento.

Espinal ramoneado y sus frutos
Regidn Metropolitana.

Tipos de Sistemas Silvopastorales
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- En lineas, fajas o grupos: Los espaciamientos entre |las fajas o callejones,
otorgaran un mejor acceso para siembras, fertilizacion, cosechas vy
fundamentalmente la produccion de pastos. Se pueden establecer en una, dos
o tres hileras por faja de plantacién (Figura N 10), manteniendo un mayor
distanciamiento entre fajas para el desarrollo de la pradera (Ejemplo en
Estudio 6).

Wogesca pary bdava Vopam o e iy,

Figura N® 10: (Fuente: Modificado de Sotomayor et al., 2008)
COMFIGURACION DE PLANTACION DE HILERAS SIMPLES, DOELES
¥ TRIPLES PARA UM SISTEMA SILVOPASTORAL EN FAJAS

- Como barreras vivas: Esta modalidad es utilizada en suelos con
pendientes, de manera de disminuir 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 y/o fertilizacion. El distanciamiento entre las
fajas dependera en gran media de la pendiente del sitio, el potencial de erosion
que presenta, la cobertura vegetal existente entre las fajas de plantacion y la
cantidad e intensidad de las precipitaciones. La efectividad de las barreras
aumenta si previo a cada hilera se construyen surcos o camellones de
infiltracion que eviten el escurrimiento de las aguas lluvia.

- Galpones naturales o biolégicos: Son
areas de proteccion que reemplazan a los
galpones artificiales, conformada por
arboles 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 Figu faG":L ::1‘_;" :Eﬁgﬁﬁﬁgﬁ*gg
construidas para estos fines (Figura N°® 11). (Fuente: Modificade de

Sotomayor el al., 2008}
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Estudio 6. Comparacién de Sistemas Silvopastorales con Pino
Contorta, Establecidos en la Regién de Aysén, bajo Distintos
Disefios (Sotomayor, 2010}

Este estudio fue realizado por el Institufo Forestal (INFOR) y el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) a partir del afic 2003, con el
objetive de incrementar la productividad de los predios de la region de Aysen,
mediante la innovacidn en el uso de los suelos y de plantaciones con sistemas
de manejo silvopastoral. Considerd la implementacion de modulos forestales y
sifvopastorales sobre plantaciones existentes y no manejadas de Pinus
contorta de 12 afios de edad, en la localidad de Villa Ortega, sector de Mano
Negra, 28 km al norte de Coyhaique, con el objeto de evaluar y validar bajo las
condiciones regionales, algunas alternativas de ordenamiento de las
plantaciones y su manejo silvopastoral. Estos mddulos se contrastan con un
madulo ganadero, bafo un sistema de mansjo ganadero tradicional.

Cuadro Tratamientos durante tres temporadas
Produccién Pradera

Tratamiento R (kg MSdha)
2004-2005 2005- 2006

T2: Sivopastoral Tradicional 1485 T b G109,7 a
T3: Sivopastoral en Fajas 2684 89 a 71816 a
Td: Ganadero Puro 2M521a 38320h
Letras diferantes indican diferencias significativas

Después de cuatro afios de evaluacion y con tres temporadas de mediciones, la
producecion de la pradera en materia seca (MS/ha) en el sistema silvopastoral
en fajas alcanzd las mayores producciones. La produccion de la pradera en el
sistema silvopastoral tradicional, evolucioné positivamente a partir de la
segunda ftemporada, por sobre el sistema ganadero. Se observé un rapido
incremento en la produccién pratense en los tratamientos silvopastorales, a
partir de la segunda temporada de evaluacion, debido a una mayor proteccion
sobre la pradera por parte de los arboles. Finalmente, el sistema ganadero puro
fue el de menor desarrollo.

Si bien el tratamiento en fajas tiene una densidad similar que el tradicional, 400
y 357 arb/ha, en el primer tratamiento los drboles se concentran en una faja de
terreno de menor superficie. El drea de la faja tiene un ancho promedio de 6 m
con un distanciamiento entre drboles en el sector interno de 2,2 m entre ellos y,
entre los arboles exteriores entre fajas, el distanciamiento es de 21 m. Esto
genera una mayor competencia entre los drboles, tanto aérea como radicular, y
como resultado existe un menor desarrollo y una alta variabilidad entre los
arboles. El menor DAP en el sistema forestal, tiene su explicacion debido a la
mayor densidad de este (800 arb/ha), respecio a los sistemas silvopasforales.

Tipos de Sistemas Silvopastorales
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DISENO Y ORDENAMIENTO

La definicion explicita y ex-ante de estrategias para la sostenibilidad de un sistema
silvopastoral, junto a las estrategias para mejorar la competitividad de sus productos
en el mercado, permite mejorar el desempefo del sistema y producir con mayor
eficiencia y rentabilidad. Los mejores resultados se logran con la seleccién y
definicion de estrategias mas apropiadas y especificas para cada caso. Ademas,
deben ser coherentes y complementarias entre si, para la optimizacion del desarrollo
del SSP a partir de sus fortalezas, creando la base para nuevas oportunidades de
negocios en el marco estrategico elegido. Se recomienda comenzar a partir de los
siguientes supuestos:

- Desde lo social: cada persona tiene habilidades y talentos dnicos en una
cultura organizacional, que puede determinar el éxito en la implementacion
estratégica y/o contribuir al desempefio del equipo de trabajo.

- Desde lo geografico y productivo: existen diferencias relevantes en cuanto
a las caracteristicas de ubicacion, suelo, pendientes y exposicion de |as tierras
asignadas a un sistema silvopastoral.

- Desde lo productivo y ecologico: la eleccién de las especies mas
apropiadas permite mejorar la sostenibilidad y agregar mas wvalor en el
procesamiento y venta (Keller, 2019).

Como sistema complejo, de maltiples componentes, requiere habilidades de gestidn,
tanto en el ambito espacial como temporal, basandose en la comprensién de las
relaciones jerarquicas y el reconocimiento de existencia de limites definidos dentro
del ecosistema. El desafio que plantean estos sistemas es preservar el equilibrio
dinamico entre todos los elementos del sistema independiente de lo complejo de sus
relaciones junto con lograr una produccion simultanea, intensiva y eficiente (Shibu,
2019).

El disefio basico esta orientado a estructurar el ordenamiento predial, asociado a
cada componente, acorde a las potencialidades del terreno en cuanto a calidad de
sitio y topografia. No existe un disefio Unico, cada situacion debe evaluarse de
manera independiente, incorporando tanto la realidad particular de cada predio
como las condiciones topograficas del terreno de manera de adaptar asi la
propuesta a las practicas tradicionales de cada agricultor (Gatica et al., 2000). Cada
encargado de un sistema productivo no deberia seguir recetas, sino elegir la
combinacion mas adecuada para sus condiciones, preferencias, capacidades,
fortalezas, aspiraciones y visién. Requiere entonces de un analisis en torno a los
tres componentes principales (Keller, 2019).

Disefio y Ordenamiento
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Tipo de Especie de Arbol o Arbusto a Utilizar

Dependera de lo que el productor espera obtener del arbol o arbusto. Puede ser
madera para uso industrial y venta (trozos aserrables o pulpables/metro ruma),
postes, polines; madera para su uso doméstico (lefia, postes, polines, madera para
construcciones en el predio, etc.); forraje y proteccion para sus animales; proteccion
para la pradera, suelo y agua; frutos y hongos; no siendo excluyentes y pudiendo
elegir mas de un producto, y ademas la especie sea apta para las condiciones
agroclimaticas y edaficas de la zona en que se desea establecer (Ejemplo en Estudio
7).

Animal Domeéstico a Producir

El tipo de animal a utilizar (ovinos, bovinos, equinos, caprinos) dependera en
primera instancia de las necesidades, gustos o intereses del agricultor, pero también
de las condiciones edafoclimaticas, topograficas, pratenses y de mercado.

Estudio 7. Modelo silvopastoral factible de implementar en las
regiones del Maule al Biobio (INDAP-INFOR, 2012).
(parte 1)

Desarrollado como parte del programa “Incorporacidn y Confribucidn de
la Componente Forestal al Sistema Predial de la Pequefia Agricultura”,
cuyo objetivo fue potenciar la agricultura familiar campesina de las
regiones del Maule al Biobio, proporcionando herramientas técnicas
forestales y agroforestales a técnicos y propietarios, que les permitan
generar una fuente de ingresos adicionales, idealmente de alto valor y
de retorno anual, que se complemente con los cultivos y las
plantaciones forestales, las que generalmente son de més largo plazo.
En cuadros siguientes generados por este estudio, se presentan el
esguema sugerido y antecedentes a considerar para las especies
forestales sugeridas.

Cuadro con esquema sugerido para instalacién de S5P desde Maule a Biobio

: | Especies
Descripciin Esguema de Manejo Potantiatas
Modelo para la produccidn ganadera, forraje y fovestal en o | Densidades  arbdreas | Castanea zafva
misma sio, incluye & las cortings corfavienios. En este esquema | wo arbuslivas  desde
se pueden plantar drboles en hieras o grupos de la misma | 400 [SxSm} a 1000 | Aceca seabata
especis 0 60 melcles asotiadas con praders. de modo que, | ((2xXxTm) arbvhe ew | oo
durante los primeros afos, cuandd los drboles $on de pequefas | disedos  homogdneos, | %
dimansiones. of pasto es cosechado ¥ enfregado a los animales, ¥ | hileras en calejones, ¥ | Popoius sp
cuando los drbodes son mas grandes se infrooluce el ganado, & | bosqueles en poireros.
cual ufiza ks arboles como galpones naturalkes, que o Cuprassus macrocapa
prodegeran del calar y ef frig,
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Estudio 7. Modelo silvopastoral factible de implementar en las
regiones del Maule al Biobio (INDAP-INFOR, 2012).

Cuadro con caracteristicas y uso potencial de las especies sugeridas

(parte 2)

ESPECIES
POTENCIALES

CARACTERISTICAS

ZONA POTENCIAL

RESTRICCIONES |

US05
ACTUALES

Acacia deabala
{Aromao del pais)

Lalfoliads onginana
de Ausfrata, gue en
sus ligares de ongen
Crace afn
combinaciones da
bosgues con
Ewcalyplus. En Chile
58 encuenira presente
enlre s Wy la X
regiones. Arbol gue
crece hasta 25 m de
alfura,

Crece pancpaimente an
mesefas y pies de montes,
entre jos 350-1,000 msnm, en
ronas frias a caldas sub-
himedas, Pp: 600-1.000mm;
T* media méxima 20-28°C;
Media minima 0°C, 20 heladas
fuertes; suelos de areniscas, y
menos en volcdmicos, y tolera
arcillas y arcilas gravosas,
buen drenaje.

Su uso inagecuado

pueds ganarar
invasion de

Tafrenas agricolas

En Chile se la
usa como lefia,
postes,
profeccion de
SUEHOS,
melifera, y en
colosa. Pusde
S8 Usada para
muables, con
un manejo
Badecuado.

austrakana)

Especie anaplads a ia
zona cetro sur da
Chile, tanfo en suelos
de laderas come en

En su zona de ongen, desds
zona templada-fria hasta
calida-himeda, con los
sigulentes requenmenios
ecokbgicos: precipitacidn anfre
A50-1.800 mm; T* media: 18-
22°C; T° minimi mas mils fric:
1-10°C; suelos de mediana a
aita fertiidad; drenafe bueno; 6-
7 mases secos, lexiura de
suelos de imosos a franco-
arcifosos: ¥ de 5- 70 heladas.

Madera
BsmTads,

chapas,
muables, posles

Castanea saliva
(Castaio)

Especie de
imporiancia
econdmica, da uso
noble, Madera muy
demandada para
mueblas. Dw un atto
valor comercial. Tiene
Ia caracteristica de sar
multipropdsito por B

ibiictad da
oblencidn de fritos
fundamenfaimente
para la alimentacidn
de animakes o
COMErciaizasidn para
consumo humano. Es
un drbol gue pueds
alganzar hasia 40 m
de alfura, caduco y
muy longevo, Thene
una gran capacidad
para rebrolar,

ET castafo requians de susios
profundos y bien drenados, con
una alfa exigencia hidrica
duranté o verana, Crece bign
en suaios con pH entre 5.5 ¥
6,5 Crece bien en la franja de
aititud comprendida entre los
300 y 800 melros sobre & nivel
dal mar,

Se comporta mejor
on fugans no
Bxpuasios a
heladas fardlas,
porque afectan las
yamas y brofes,
asl como
madera del aflo

precedants,
Castafio as
suscapiible al
atague
Phytophlora spp.
Se deben exciur
fos sueios
pesadas, que
favoracen alagques
e hongos i i
asfivia radicular,
asl como los
Sunnas muy
pOrOSOS.

Madera de allo
Valor Comercia),
apreciada para
o elaboracidn
de muablas,
ebanisteria y
construccidn,
Frutos
comestibles

FPopulus nigra
(Alamo negrel

Espacie prasente en
Chite entra la IV v Xl

regiones.

Esla gspecie crece en sueks
himedos y fantdes de vales y
ribaras de rios. Crece desde
mesetas cercanas &/ mar hasta
fog 800 manm, EI clima ne 85
tan determinanie bajo esa
altitud, sino que &f
abaslecimiento de agua

Su mitante ez &
abastecimsnio de
SGUD, i SUHOS
salinos. Resiste
baas femperafinas
por ser aspecia
caducifolfa

Madera para
carpintera,
Cajores,
fasfonos,
palelas de
helados y
pinfuras, papel,
conshruccin,
covtings
contavientos y

jardinaria
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Estudio 7. Modelo silvopastoral factible de implementar en las
regiones del Maule al Biobio (INDAP-INFOR, 2012).
(parte 3)

Cuadro con caracteristicas y uso potencial de las especies sugeridas
ESPECIES | Usos
POTENCIALES | CARACTERISTICAS ZONA POTENCIAL RESTRICCIONES ACTUALES

Fseudoisuga Especia da Desde zona costera hasta los Zonas inundables Madera
menZesE imporfancd econdmica | 1.000 mEnm,, ¢on s ¥ Seqiias aserrada,
(Fing onegdn) an ol hemisferio node, | siguwienies requedmisnios superiores a 2-3 muabies,

y o & sur de Chile, ecokigicas: precipiacidn enire mases, humedad carpinfaria;
entre la X y Xi G202 500 mm; T minima de sohre 505 en tambidn en
regiones. De poco uso | -34°C; drenaje bueno & Bpoca de cortinas

& ZOna coslera, paro moderado, 2 Meses Secos | Créimanio, coraienios i
58 podrla ufiizar en Textura de suek de hiana a ornamenfaciin.
zonas de laderas con moderada
inflvencia marftima.

Tipo de Forraje a Privilegiar

Las especies a utilizar para una pradera sembrada, o para beneficiar una pradera
natural, dependera de las condiciones edafoclimaticas del predio, tipo de animal y la
tolerancia que tenga a la competencia arbérea.

Con todos estos antecedentes es muy importante que el propietario realicé una
buena seleccion previa de las especies de arboles, animales y pastos que utilizara
durante la fase de disefio de su sistema silvopastoral, lo cual obliga a conocer las
opciones productivas posibles de su predio y del mercado, para los productos que
esta planificando obtener (Sotomayor et al., 2009).

Disefic y Ordenamiento
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ESTABLECIMIENTO Y MANEJO

Establecimiento

Para el establecimiento de un sistema silvopastoral se debe tener en consideracion
la situacion inicial, pudiendo existir tres posibilidades (Scotomayor et al., 2008;
Sotomayor et al., 2009; Salinas y Sotomayor, 2018):

- Establecimiento de especies arbb6reas en un area con praderas
permanentes: En este caso se plantan especies forestales seleccionadas
especialmente por calidad y adaptacién, normalmente en hileras o grupos de
arboles, dentro de una superficie que serd destinada a un uso pastoral
combinado con produccion forestal. Si la pradera ya existe, se puede mejorar
a traves de fertilizacion y/o resiembra de pastos de interés. Si esta no existe,
o es de mala calidad, se requiere sembrar una nueva pradera.

- Plantacion de un terreno sin arboles, destinado desde un inicio como
parte de un sistema silvopastoral: Para este caso, existe la posibilidad de
definir adecuadamente la densidad y la ordenacién mas conveniente para este
fin, antes de iniciar la plantacion, lo cual facilitara su manejo futuro, tanto
forestal como ganadero (Ejemplo en Estudio 8).

- Creacion de un sistema silvopastoral a partir de una plantacion o
formacion natural forestal ya establecida: También se puede establecer un
sistema silvopastoral mediante manejo de un bosque o plantacién forestal ya
existente (Ejemplo en Estudio 9). En este caso, se debe reducir la densidad de
arboles a través de un manejo que considera raleos y podas (Figura N° 12). De
preferencia este manejo debe hacerse antes de los 5-6 afios, para evitar un
costo excesivo y la generacion de desechos forestales que perjudiquen el
desarrollo de una futura pradera. Para el establecimiento o mejoramiento de la
pradera, se debe realizar siembra de especies forrajeras y/o fertilizacion de
una pradera natural, para estimular el desarrollo de los pastos o semillas
presentes, que se encontraran con espacio y luz suficiente para su crecimiento
bajo la proteccion de la plantacién forestal. Una vez establecida la pradera, se
permite el ingreso del ganado para su alimentacion.

Establecimiento y Manejo
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Figura N® 12;

CONVERSION DE PLANTACION DE PINO PONDEROSA DE 18 ANOS A SISTEMA SILVOPASTORAL
COMUNA DE COYHAIQUE

Establecimiento y Manejo
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Estudio 8. Programa Forestal Ganadero de la Pampa del Tamarugal
(Gonzalez y Barros, 2016)
(parte 1)

Entre los afios 1963 y 1872, la Corporacién de Fomento de la
Produccion (CORFQ) desarrollé el Programa Forestal Ganadero de la
Pampa del Tamarugal, a 70 km al este de la ciudad de Iquigue, es decir,
financid el mayor proyecto silvopastoral del pals para complementar ef
pastoreo de hojas y frutos, con caprinos y ovinos en ciertas épocas del
afio, que favorecia a pequerios productores de édreas vecinas. Ef
objetivo de este Programa era reforestar con tamarugos y en una
segunda etapa adapfar razas de ovinos, bovinos y caprinos que
tuvieran como base de alimentacion los frutos y hojas de esta especie,
proyectando una carga animal de 4 a 10 ovejas/ha.

Sin embargo, los valores obtenidos fueron menores a lo contemplado
en el proyecto inicial de CORFQ, y se debid a que los resultados de la
plantacion fueron menores a [os esperados, especialmente en
supervivencia (menos del 75%) y presencia de enanismo en algunos
gjemplares, entre otros factores. Tras algunos estudios en la zona, se
incorpora forraje complementario para construir una dieta equilibrada
para la oveja y la cabra durante los periodos mas exigentes (final de
prefiez y comienzos de lactancia), logrando mejoras en la sobrevivencia
y fertilidad de ovejas. Desde el afio 1984, se puso en practica un
sistema de arriendo de talaje, que consistié en arrendar parcelas de
100 ha, en las cuales se admitia un talaje de 100 ovejas, o bien 50
cabras, a comunidades aledarias.

En 1987, se crea la Reserva Nacional Pampa del Tamarugal, la cual
no solamente infegra planfaciones de tamarugos y algarrobos, sino
también dreas con bosque nativo de especies de Prosopis. En el affo
1991, CONAF, realizé un primer manejo de mejoramiento productivo
mediante podas, para lograr el rejuvenecimiento de Jos individuos de la
Reserva Nacional Pampa del Tamarugal y aumentar la produccion
frutal. Con esfe programa regional de manejo forestal sustentable,
luego de cuatro afios de trabajo, se ha logrado regenerar mas de 1.600
ha de Prosopis sp en la Reserva, lo que se logré con la activa
participacidén de las comunidades aledafias, quienes convierten los
residuos del manejo en carbén y lefia certificada, que pueden
comercializar, aumentando con ello los productos que se pueden
generar en este sistema manejado sustentablemente.

Establecimiento y Manejo
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Estudio 8. Programa Forestal Ganadero de la Pampa del Tamarugal
(Gonzalez y Barros, 2016)

(parte 2)

Algunos autores indican que la reactivacion de la agroforesteria en la
zona de la Pampa del Tamarugal debe asociarse necesariamente a la
recuperacion de masa boscosa mediante actividades de reforestacion,
debido a la utilizacién casi exclusivamente de frutos de especies del
geénero Prosopis en las actividades ganaderas de la zona. En la
actualidad, P. tamarugo vy P. alba, corresponden a las especies mas
representativas con fines silvopastorales en la Pampa del Tamarugal y
se esta trabajando en mejorar las técnicas de plantacion bajo fas
condiciones extremas de aridez y salinidad que caracterizan esta
reserva.

Establecimiento y Manejo
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Estudio 9. Manejo Silvopastoral en Bosques de Radal (Lomatia
hirsuta) (Salinas et al., 2015)
(parte 1)

En el marco del programa de fomento agroforestal en la provincia de
Palena, region de Los Lagos, se considerd la instalacion de unidades
demostrativas agroforestales, entre ellas, la de Manejo Silvopastoral en
Bosque de Radal (Lomalia hirsuta), en el sector El Malito, comuna de
Palena, sitio con una formacidn nativa, compuesfa por una serie de
especies, siendo la mas representativa el radal en estado de latizal.

El radal es una especie nativa pionera de rapida colonizacion en sitios
bajo disturbios, que ademas posee una alta propagacién agamica a
fraves de sus tocones. Es considerada invasora por fos productores de
la provincia de Palena, debide a que se multiplica rapidamente
ocupando también sitios productivos (praderas). En ese escenario, se
desarroflo un ensayo en un renoval de radal, en el sector El Malito,
comuna de Palena, Chile. En este sitio se ejecutaron dos tipos de
raleos, reduciendo la densidad en un 60% para la formacion de
sistemas silvopastorales y evaluar diferencias entre ellos:

(i) Raleo tradicional: reduccién de la densidad original hasta
llegar a 400 arb/ha, dejando los individuos con mejores
caracteristicas fenotipicas distribuidos homogéneamente

(ii) Raleo en fajas: Disefio en fajas paralelas. El ancho de las
fajas fue de B8 m, en la que se cortaron todos los drboles,
dejando una faja contigua con arboles de 4 m, donde se
prioriza el componente pradera por sobre el componente
forestal.

Como se menciond, el radal es una especie pionera, que posee una
vigorosa propagacion agamica, encontrandose crecimientos de brotes
laterales, de raices superficiales y de tocones cortados, por lo que
invade sitios poco productivos, de bajo nivel de materia orgénica y que
han sido afectados por disturbios naturales y/o antrépicos, como
incendios forestales, derrumbes, entre otros. Esto debié ser abordado
por el programa, durante la fase de disefio, donde se definid el uso de
herbicida sobre tocones para evitar rebrotes y ofras medidas
complementarias, como exclusién del ganado por 21 dias después de
aplicado el producto.

Establecimiento y Manejo
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Estudio 9. Manejo Silvopastoral en Bosques de Radal (Lomatia
hirsuta) (Salinas et al., 2015)
{parte 2)

La unidad implementada fue mantenida y evaluada periddicamente y se
espera en el futuro poder determinar tendencias que expliquen de mejor
modo el comportamiento de estos sistemas en el tiempo.

Como resultado preliminar, se observo gue a la siguiente temporada de
realizado el raleo la pradera respondid positivamente, provocandose
una activacion en las semillas en latencia. El mismo efecto se observo
a la siembra con semillas de trébol blanco y pasto ovillo.

Manejo
(Sotomayor et al., 2008; Sotomayor et al., 2009; Salinas y Sotomayor, 2018)

Un sistema silvopastoral sera exitoso si se asegura el crecimiento y desarrollo de

sus componentes productivos; arboles, pradera y animales. Cuando se ha logrado el
correcto establecimiento de una plantacion y de |a pradera, o cuando se establece
un S5P en formaciones ya existentes, se debe apuntar a manejar correctamente la
produccion del sistema, balanceando la capacidad de carga animal con la
disponibilidad de forraje, asi como con el manejo adecuado de los arboles para la
obtencion de madera o biomasa de buena calidad.

La meta final es aumentar la productividad del sistema silvopastoral como un todo y
se persigue ademas de un buen crecimiento y calidad de los arboles, un buen
desarrollo de la pradera, que estad creciendo en conjunto con los arboles en el
sistema y, consecuentemente, de los animales que se alimentan de esta pradera, por
ello hay algunas consideraciones que deben tenerse en cuenta respecto al manejo
de cada componente.

- Manejo del Componente Arbéreo

El manejo de los arboles en un sistema silvopastoral tiene similitudes y
diferencias con un manejo forestal para obtencion de madera libre de defectos.
Las similitudes tienen que ver con las técnicas usadas (podas y raleos), con el
objetivo de obtener madera de buena calidad, disminuir el tamafo del cilindro
nudoso, concentrar el crecimiento en los mejores arboles, aumentar sus
diametros (volumen por arbol) y mejorar la calidad de la madera (Ejemplo en
Estudio 10). Las diferencias estan dadas porque en el sistema silvopastoral
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ya no se habla de rodal o bosque, ni el objetivo es aumentar el volumen del
rodal, sino que, del arbol individual, aumentando el volumen por arbol y la
calidad de este.

Estudio 10. Propuesta de Esquema de Establecimiento y Manejo
para una Plantacién de Pino Ponderosa, Pino Contorta o Pino
Oregén, con Fines Silvopastorales, en la Region de Aysén
(Sotomayor et al., 2009).

Cuadro Resumen de intervenciones propuestas para establecimiento de S5P en la Regidn de Aysén

Densidad I H H Poda Raleo ] Observaciones segan Etapa de Crecimiento
[E] } {m} {m} {artwha)
B [ aa | Establacimssnin y marencion (punto 3 de este manial)
’ Esta fase se considera hasta ol irecio del manajn orestal

A pariir de una afura e 2.0 m, 5 puede ngresar animales
vacuncs disranke Gpoca o DIMANIE-WTENG DA pasonsd;
CON QWNOSE A PRI 08 los 1.5 m
Establocer programa de ferilizacién de la pradera, una
adecuada capacidad de Canga animal y un buan manejo os 1
privdiara
InéCiar esqeema o MAane Con POOas ¥ ralecs.
Podas y raleos deben hacerse con personas capacitadas
Sequn prescripcsin tcnica ¥ DSM objetive < 20 cm (punto 4 de
aste manual)
Désponer desechos en condones O rumas, en Seciofes
dosignados. para no alectar la pradera
El marijo dit la praderd consaching:

Fartilizar la pradera con idsion, azrufe y Nirdgena seguin

aniligis de suelo
El mamejn animal consxhera

Establocar una adecuada carga andmal

Establecer sisiema de pasien rotatvo

Establecer un manaj sanitan adecuads.
Has1a la rotacdn linal del sistema silvopastorad, 35-40 aNos, S8
dabe manejar adecuadamanta la pradesa y la carga animal
PALA LA MEOF PIOCUCEIon

H: Altura media de los drboles, en la cual se debe manejar o intervenir.
H poda: Altura a la cual se debe podar, en la oportunidad
correspondiente.

Raleo: Arboles a extraer por hectirea. Cortar los de mala calidad o
forma.

DSM (diametro sobre muridn): Establecer diametro objetivo del fuste
podado, después de la poda, de menos de 20 cm.

*La densidad inicial puede fluctuar entre 425 a 1.000 arb/ha,
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Durante el desarrollo del sistema, se debe tener en cuenta que la cobertura de
copa va aumentando, y se debe evitar el cierre de copas de los arboles, ya que
pueden afectar el rendimiento de la pradera. Se deben balancear ambos
componentes para optimizar la rentabilidad del sistema y para ello se
recomienda siempre no sobrepodar, ya que se provocaria una disminucion en
el desarrollo del componente arbéreo (Ejemplo en Estudio 11).

En plantaciones, el desarrollo de los arboles y la pradera durante los primeros
afios de establecido un SSP, esta condicionado por la competencia por
humedad y nutrientes, periodo en que el sistema radicular del arbol se
encuentra en los primeros 30 cm de profundidad, que es donde la pradera y las
malezas extraen parte importante del agua y nutrientes. En este estado inicial,
se recomienda controlar los pastos y malezas entre 50-100 cm alrededor de las
plantas, lo que se puede realizar en forma manual o usando herbicidas.

- Manejo del Componente Animal

El manejo del ganado es factor importante para asegurar el desarrollo y

productividad de la pradera. Uno de los principales aspectos a considerar
corresponde a la capacidad de carga, la que se calcula a partir de la materia
seca disponible que puede producir |a pradera.

Si se ingresan mas animales de lo recomendado se produce un sobre-talajeo,
perjudicando su desarrollo y crecimiento futuro. Un menor ndmero de animales
en relacion a lo que puede soportar |la pradera, originara una pérdida de
ganancia animal en la temporada. Es importante recordar que durante los
primeros afios en un sistema silvopastoral se recomienda realizar exclusion
total, no ingresar animales hasta no asegurar el establecimiento de las plantas
forestales. Esto ocurre con bovinos hasta que los arboles alcancen 2 m de
altura y con ovinos 1,5 m de altura. Los siguientes afios, utilizar una carga
moderada, hasta asegurar su establecimiento.
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Estudio 11. Efecto de la Cobertura Arborea sobre la Produccion
Pratense en un Sistema Silvopastoral con Estepa de Acacia caven
(Mol.) Mol. (Espinal), en el Secano Interior de la Provincia de
Cauquenes (Lucero, 2019)

(parte 1)

Este estudio se planteé como objetive determinar el efecfo de
diferentes porcentajes de cobertura arbérea sobre la productividad y
calidad de la pradera y sobre variables microclimaticas, en un sistema
silvopastorif con espino (Acacia caven), con el fin de generar
antecedentes para la correcta combinacién de los componentes del
sistema silvopastoral con esta especie.

Para ello se establecio un ensayo con cuatro tratamientos de cobertura
arborea (0, 30 - 40, 50 - 60, = 70%), en un disefdo experimental de
bloques aleatorizados completos y tres repeticiones. Ademas de
variables relacionadas con la productividad y calidad de la pradera, se
realizé medicidn permanente de variables climaticas y de suelo durante
dos temporadas de crecimiento de la pradera (ver Figura).

Transcurridas dos temporadas, no es factible concluir atn cual
trafamiento genera las mejores condiciones para la productividad de la
pradera, por lo que se hace necesario continuar con las mediciones, la
informacién generada ha permitido mejorar la comprension sobre las
interrelaciones de los diferentes componentes de un sistema
silvopastoral con Acacia caven que considere las sinergias que se
producen entre sus componentes y no aquella practica tradicional en
zonas rurales de permitir el ingreso de animales al bosque para
consumir la pradera existente.

Gran parte de la biomasa que se exfrae es utilizada para la produccion
de lefia y carbon; el desecho que se produce consistente en ramas
delgadas y ramillas, normalmente queda en el suelo, limitando el
crecimiento de la pradera y el desplazamiento de los animales. En este
sentido, es interesante la posibilidad de darle un uso a este material
como proteccidn de los tocones remanentes para favorecer el rebrote y
evitar que sean dafiados por animales, permifiendo con ello un buen
desarrollo del bosque futuro a través del rebrote y un mejor uso del
desecho del manejo. Esto requiere ser evaluado para determinar cual
seria la mejor forma para su utilizacién (disefio) y el tiempo que este
material genera la proteccion deseada.
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Estudio 11. Efecto de la Cobertura Arborea sobre la Produccion
Pratense en un Sistema Silvopastoral con Estepa de Acacia caven
(Mol.) Mol. (Espinal), en el Secano Interior de la Provincia de
Cauquenes (Lucero, 2019)

(parte 2)

También se requiere mas afios de evaluacion para poder concluir de
mejor manera con las interrogantes planteadas inicialmente, y ademads,
abordar en el corto, mediano y largo plazo nuevas interrogantes que se
han generado, tales como competencia por el agua en estos sistemas e
Interrelaciones entre las raices de las componentes arborea y pratense;
proteccion y manejo de los rebrotes, asi como el desarrollo de éstos y
sus efectos sobre la pradera; captura de carbono de la cubjerta arbérea
y almacenamiento de biomasa en pie; generacién de modelos que
relacionen distintas variables de interés dentro del sistema, entre otros.

Ubicacion en terrenoc de sensores (si
con Data Logger (inferior), para la
microclimaticos respectivamente.
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Otro desafio es proteger las plantas nuevas, tanto del pastoreo como del
transito y pisoteo de los animales, en los estados iniciales de crecimiento del
componente arboreo. Los animales son un efectivo controlador del crecimiento
de la pradera y de la proliferacion de la maleza en las plantaciones
silvopastorales jovenes.

Sin embargo, si el ganado no es manejado correctamente puede causar un
dafic irreparable a los arboles, provocado tanto por el ramoneo de apices y
ramas, lo que impedira el posterior desarrollo del arbol en altura, como por el
dafio producto del pisoteo o frotamiento.

Se recomienda la exclusion de los animales durante la época de
establecimiento del sistema y durante las estaciones mas peligrosas del afio,
primavera o cuando existe escasez de alimento, o simplemente prescindir del
pastoreo.

El numero de afios previos a permitir el ingreso de ganado al sistema depende
del crecimiento de los arboles; con vacunos, hasta que los arboles hayan
alcanzado una altura superior a los 2 m, lo que evitaria el ramoneo o dafio del
apice.

- Manejo de la Pradera

Generalmente esta asociado al mejoramiento, regeneracidon y manejo de la
pradera naturalizada, la cual puede estar en diferentes estados de
conservacion y produccion (Ejemplo en Estudio 12). Para aumentar la
productividad de las praderas naturales en sistemas silvopastorales se hace
necesario realizar un mejoramiento de estas. Este mejoramiento se puede
hacer realizando diversas acciones, como por ejemplo fertilizacion, previo a la
cual se puede evaluar el estado nutricional de los suelos, realizando un
analisis quimico de estos, que permitira prescribir las dosis de fertilizantes a
aplicar para mejorar su productividad, segin la deficiencia detectada de
distintos elementos, como nitrogeno, fosforo, potasio y azufre, que pueden
limitar la produccion pratense. En algunos casos también se requiere apoyar la
regeneracion de la pradera, para lo cual se deben incorporar semillas y
fertilizante, a través de labores de resiembra, con un minimo de alteracién del
suelo, especialmente en suelos de laderas, pudiendo considerar como
alternativas, la siembra al voleo, siembra via tracto digestivo animal (se
adicionan semillas al alimento y posteriormente, a través de sus fecas, las
esparcen por el terreno) o en sitios donde las condiciones lo permitan (terrenocs
planos o de lomaje suave) utilizar maquinas regeneradoras para resiembra.
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La competencia por luz, influenciada por la intercepcion de esta por las copas
de los arboles podria tener un efecto sobre la pradera disminuyendo su
desarrollo, por lo que es un factor importante de manejar. Lo anterior se puede
evitar manejando los arboles con podas y raleos periddicos, para reducir la
competencia, logrando con ello mantener la cobertura de copa a un nivel
adecuado para no afectar la pradera y que tampoco afecte el desarrollo del
arbol (Figura N° 13).

Figura N* 13:
PRODUCCION DE PRADERA POSTERIOR A RALEO SILVOPASTORAL
EM RENOVAL DE RIRRE SECTOR DE BALMACEDA REGION DE AYSEN
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Estudio 12. Sistemas Silvopastorales como Alternativa de Manegjo
Sostenible para Bosques de HNirre (Nothofagus antarctica (G.
Forst.) Oerst.) en la Region de Aysén (Salinas et al., 2017a; 2017b)

(parte 1)

En el area de distribucion natural de los fiirrantales, la actividad forestal
convive con la ganadera, con importantes dreas de resguardo de
ganado en épocas invernales y con afta presién para la obfencidn de
lefta. La escasa informacién y la falta de regulacion en la legislacion
actual para el manejo de bosque nativo bajo un enfoque integrado
silvopastoral, motivé al Instituto Forestal a desarrollar el proyecto
“Pautas de Manejo Silvopastoral para Bosques de Nothofagus
antarctica (fiirre) en la Regién de Aysén”, con la finalidad de definir
pautas de manejo silvicola para bosques de flirre que hagan viable la
produccion silvopastoral sustentable en bosques pertenecientes a
pequefios productores forestales de la regidon. También fueron
propuestos criterios para definir dreas potenciales para su aplicacion
de acuerdo a una serie de factores: tenencia de |a tierra, estructura del
bosque, capacidad de uso del suelo, topografia y otros, los que fueron
ajustados a partir de una consulta a expertos, profesionales,
propietarios y otros grupos de interés, de los dmbitos publico y privado.

Los raleos se aplicaron en diferentes intensidades, pero considerando
las recomendaciones para sistemas silvopastorales dentro de bosques
de flire en Patagonia Sur. Estos fueron los siguientes:

- Sector Galera Chico. Condicién de dirrantal mas seco, en la
transicidn del bosque con la estepa patagodnica. Raleos por lo bajo,
removiendo 45% del area basal original.

- Sector Balmaceda. Condicidn de mallin temporal. Se realizé raleo
mas moderado, que removio el 37% de area basal original.

La estructura forestal de los bosques estudiados demuestra una
respuesta positiva ante este tipo de intervenciones silvicolas (raleos)
provocando un aumento sustancial de diametro, especialmente en el
sitio seco donde el DMC fue 397% mads alto que el control (Salinas et
al., 2016). Se alcanzd un incremento en los valores de crecimiento
medio anual en diametro del bosque manejado de 0,57 (£0,3) y 0,3
(+0,05) cm/afio para Galera Chico y Balmaceda, respectivamente, en
comparacion al bosque sin manejo donde solo se registraron
incrementos de 0,13 (£0,710) cm/afio y 0,15 (x0,01) ecm/afic para los
mismos sitios, respectivamente. También existe un notable efecto de la
intervencion del bosque sobre el desarrollo del estrato herbéceo,
pudiendo observarse ya a partir del segundc afilo, un aumento de

Establecimiento y Manejo




Sistemas Silvopastorales en Chile Generalidades y Ejemplos

Estudio 12. Sistemas Silvopastorales como Alternativa de Manejo
Sostenible para Bosques de Nirre (Nothofagus antarctica (G.
Forst.) Oerst.) en la Region de Aysén (Salinas et al., 2017a; 2017b)

(parte 2)

disponibilidad de materia seca en el bosque raleado. En el bosque no
intervenido el aporte de materia seca de herbaceas fue mas bajo.

En la localidad de Balmaceda, se puede estimar que ef bosque raleado
podria sostener una carga animal aproximada (equivalente anual) de
0,15 UAs/ha (unidades animales bovinas), mientras que la pradera
degradada llegaria a 0,39 UA/ha. En el caso de Galera Chico, se tienen
valores de 0,26 y 0,46 UA/ha, respectivamente.

Testigo Silvopastoral Pradera

02014-15 02015-16 0201617 @Promedios y desvios

Productividad de la estrata herbé
bajo un bosque de fAirre si

colindante, sector de Balmaceda.

Por lo tanto, los sistemas silvopastorales en bosques de flirre ofrecen
multiples beneficios a los propietarios al integrar su tradicional
actividad ganadera con la obtencidon de productos madereros
provenientes del manejo del bosque. De esta forma se ofrece un
sistema continuo que otorga ingresos anuales derivados de practicas
pecuarias e intermedios producto del manejo del bosque.
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COSTOS E INDICADORES DE RENTABILIDAD
POR MACROZONA TERRITORIAL

La economia de los sistemas silvopastorales se caracteriza por la obtencién de
ingresos, tanto a corto como a largo plazo, por medio de los productos animales y
arboreos (Lanza et al., 1899). Lo positivo de ellos es que se complementa una
actividad muy tradicional, como la ganaderia, con la actividad forestal, por lo que, en
|la mayoria de las ocasiones, el productor no necesita cambiar el uso de la tierra, sino
mas bien complementarlo.

Como resultado de la implementacion de estos sistemas, los ingresos del propietario
pueden incrementarse o diversificarse, directamente por incrementos en las ventas
de madera, animales y productos animales, e indirectamente por los efectos
benéficos de conservacion de suelo, provision de refugio para el ganado y mejora
del bienestar animal (Chara et al.,, 2020; Coda y Sotomayor, 2011). Pueden ser
entonces considerados una construccion sociocultural e historica, debido a que, mas
alla de las caracteristicas biologicas de sus componentes, existe un complejo de
particularidades fisicas, econdmicas, sociales, juridico-politicas y culturales, que
confieren rasgos propios a cada uno de esos arreglos, dando origen a una enorme
diversidad de combinaciones posibles (Russo, 2015).

A continuacién, se entregan algunos datos de costos e indicadores de rentabilidad
obtenidos en sistemas silvopastorales propuestos y/o probados en Chile, en los que
se han utilizado tanto especies nativas como introducidas, bajo distintas condiciones
edafoclimaticas, separados por macrozona y que pueden servir de referencia para
futuras experiencias.

Macrozona Centro-Norte

- Sistema Silvopastoral con Prosopis tamarugo en Reserva Nacional Los
Flamencos, Regién de Antofagasta
(Gonzalez et al., 2007)

La Corporacion Nacional Forestal (COMNAF), solicitd a la Universidad de Chile,
una actualizacion del Plan de Ordenacion Forestal para el Bosque de Tambillo,
el cual ha sido utilizado histéricamente bajo un modelo silvopastoral, ejercido
por comunidades indigenas y que esta bajo regulacién desde el afio 2000. Este
nuevo modelo actualizado, incorpora la agregacion de valor a desechos de
manejo silvicola (podas y raleos), a través de la generacion de nuevos
productos a partir del componente arbéreo (carbdn), lo que significaria nuevos
ingresos para la comunidad que hoy esta autorizada para usar
sustentablemente este importante recurso (Cuadro N® 1).

Costos e Indicadores de Rentabilidad por Macrozona Territorial
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Cuadro N° 1
FLUJO DE CAJA E INDICADORES DE RENTABILIDAD
ASOCIADOS A LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
DE CARBON

tem

Ingresos

Ingresos Operacionales
Costos

Costos Operacionales
Depreciacion Tributaria
Otros Cargos Tributarios
Lhilidad antes de Impuesto
Impuesto a la Renta

Utiliclad despuds de Impuesio
Inversion en Activos Fijos 3,74
Inversidn en Capital de Trabajo 0,79

[Fluje Neto de Caja | -as3] =z.00

VAN TIR
12% 34%

Indicadores de Rentabilidad

- Sistema Silvopastoral con Pino Radiata y Ganado Ovino en la Zona
Mediterranea Costera Central
(Sotomayor et al., 20186)

Los pequeiios y medianos propietarios silvoagropecuarios en areas de secano,
con suelos de aptitud preferentemente forestal y ganadera, entre las regiones
de O’'Higgins y Los Lagos, destinan gran parte de los suelos de sus
propiedades a la actividad ganadera extensiva sobre praderas naturales sin
manejo. Realizan también cultivos anuales, como trigo, cebada y otros
cereales, sin mayor consideracion de la capacidad de uso de los suelos. Esto
ha conducido a que vastas extensiones de suelos de clases capacidad de uso
WVl y VIl (ganadera y forestal) se encuentran erosionados por sobretalajeo o por
actividades de laboreo de suelos con baja o nula proteccién de vegetacion
arbdrea o arbustiva sobre estos.

Desde el punto de vista técnico, con la incorporacion de arboles o arbustos en
las unidades prediales destinadas a la ganaderia tradicional y cultivos anuales,
ordenados de acuerdo a disefios silvopastorales o silvoagricolas, o con el
manejo de plantaciones establecidas con fines silvopastorales, se puede
ayudar a incrementar la productividad de los sistemas de produccion,
principalmente en la produccion de forraje y produccién animal con ganado
ovino o bovino.
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En este marco, la informacion que se proporciona a continuacion corresponde
al analisis econdmico de sistemas silvopastorales con pino radiata, efectuados
en el Centro Experimental Forestal Tanumé de la Corporacion Macional
Forestal (CONAF), ubicado en la comuna de Pichilemu, provincia de Cardenal
Carc, regiéon de O°Higgins (34°15° LS y 74°49° LO), en un Aarea
correspondiente a secano costero. Fueron comparadas siete situaciones de
manejo predial, entre las que se incluyeron sistemas silvopastorales vy
forestales, y ganaderos puros. Los indicadores econdémicos obtenidos para
cada uno de los tratamientos evaluados se indican en el Cuadro N° 2.

2 Cuadro N° 2
INDICADORES ECONOMICOS PARA TRATAMIENTOS ENSAYADOS

Indicadores Econémicos
VAN (10%) TIR (%)
T1: Silvopastoral (625 arb/ha, pradera sembrada) 73,75 12,40

Tratamientos

T2: Silvopastoral (625 arb/ha, pradera mejorada) 148,38 16,20
T3: Silvopastoral (625 arb/ha, pradera natural) 141,94 16,16
T4 Forestal (testigo) 108,34 15,50

T5: Ganadero con pradera sembrada -180,59 Indet.

T&: Ganadero con pradera mejorada -49 26 Indet.

T7: Ganadero con pradera natural 0,84 10,45

VAN: Valor Actual Neto, tasa de descuento 10%
TIR: Tasa Interna de Retorno

Los resultados entregados en este estudio, indican que los mejores resultados
se obtuvieron cuando participa la compeonente forestal, es decir sistemas
silvopastorales y forestal. Las mayores rentabilidades se obtuvieron en el
sistema silvopastoral con pradera mejorada T2 (TIR 16,2%), silvopastoral con
pradera natural T3 (TIR 16,0%), y luego con sistema forestal puro T4 (TIR
15,5%). Por el contrario, en todos los sistemas ganaderos las rentabilidades
fueron inferiores a los sistemas silvopastorales, o negativas, y principalmente
cuando participa la pradera sembrada con leguminosas y gramineas. Esto se
debe principalmente al alto costo de la fertilizacién que requiere una pradera
sembrada para su desarrollo, y ademas, por las escasas precipitaciones en
primavera-verano de la zona, que no entregan la suficiente disponibilidad de
agua para el desarrollo productivo de este tipo de praderas.
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Macrozona Centro-Norte

- Esquema de Manejo Silvopastoral con Plantacion Pura de Pino Oregdn,
Pradera y Ganado (1 ha)
(INDAP - INFOR, 2012)

En el marco del “Programa de Fortalecimiento de capacidades técnicas de
INDAP para la incorporacion de la componente forestal en la pequefia
agricultura”, se elaboraron varias propuestas de gestion para los predios en
manos de pequefios propietarios, entre los que se incluyeron algunos que se
basan en un sistema silvopastoral, como el presentado en el Cuadro N° 3,

Cuadro N° 3 :
ACTIVIDADES PROPUESTAS PARA INSTALACID'N DE
SISTEMA SILVOPASTORAL CON PINO OREGON

Etapa Actividad

Control de malezas pre-plantacion, subsolado, fertilizacion, Plantacion (dos
hileras en faja de 3x3 m, y 30 m entre fajas, densidad 198 arb/ha)

Establecimiento
. Cantrol de malezas
Riego (6 riegos en la temporada)
Poda baja 3.2 m
Podamediaa & m
Cultive pradera
Manejo ganado boving

Cosecha final 198 arb/ha, vol, cosecha 183 m?

Al realizar un analisis de sensibilidad (Cuadro N° 4), teniendo en consideracion
flujo de costos e ingresos de todos los componentes, y considerando un
aumento de los ingresos en un 15%, ya sea por el valor de la madera o por un
aumento del volumen esperado en cada corta, el VAN a un 10%, aumenta un
65% respecto del valor determinado con la evaluacién bajo condiciones
normales.

De igual manera al realizar un analisis de sensibilidad considerando una
disminucion de los ingresos en un 15%, el VAN a una tasa de 10%, disminuye
en un 92% respecto al valor determinado en la evaluacion.

Al sensibilizar considerando un aumento de los costos en un 15%, ya sea paor
aumento del valor de la jornada de trabajo o por aumento en el valor de los
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VAN disminuye en un 77%, ademas, si los costos disminuyen en un 15 %, el
valor del VAN a una tasa de 10 %, aumenta en un 77%.

Situacion similar ocurre con la tendencia TIR. Al comparar los dos escenarios,
el aumento o disminucién de los ingresos en esta evaluacion, tiene un efecto
mayor en los indicadores de rentabilidad, ya sea aumentandolo o
disminuyéndolo respecto de valor en un escenario normal.

Cuadro N° 4
INDICADORES DE RENTABILIDAD CON ANALISIS DE
SENSIBILIDAD PARA MODELO SILVOPASTORAL
CON PINO OREGON

|Anélisis de Sensibilidad | -16% | Normal |  15%

VAN ($) (10%)
Ingresos 181.438|  521.662)  861.885
Costos 783.636|  521.662]  259.687

TIR (%)
Ingresos 11,0 13,0 15,0
Costos 15,4 13,0 11,3

Macrozona Patagonica

- Manejo Silvopastoral de una Plantacion de Pinus ponderosa en
Coyhaique, Regién de Aysén.
(Fuente: Salinas et al., 2018)

En este trabajo se analizé el costo y rendimiento de una faena de raleo bajo un
criterio de manejo silvopastoral en una plantacion de 18 afios de pino
ponderosa, ubicada en la comuna de Coyhaigue, region de Aysén.

Se realizd un estudio de tiempo y rendimiento de las principales actividades
asociadas al sistema de cosecha forestal tradicional (no mecanizado), para
determinar productividad y costos de la faena y generar informacion para
futuros instrumentos de fomentos de la actividad de manejo de plantaciones
forestales.

Los antecedentes generales de la estructura de la plantacion estudiada se
presentan en el Cuadro N® 5.
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~ Cuadro N° 5
PROMEDIOS Y DESVIOS DE LAS PRINCIPALES VARIABLES DE
LA ESTRUCTURA ANTES Y DESPUES DEL RALEO

_ N AB DCM HD
Condicién (arb/ha) (m#ha) (cm) (m)

Antes raleo 1.360 = 105,83 5326+ 1568 2237+ 147 10,80 £ 0.20

Después raleo 800 £ 10583 3403+ 242 2336 159 11832076

M: densidad, AB: drea basal; DCM: diametro cuadratico medio; HD: altura dominante.

En el Cuadro N° 6 se muestra la estructura de costos de la faena de cosecha
forestal. El costo total de la cosecha, considerando valores de mano de obra,
insumos y herramientas fue de $ 963.759/ha (20,63 UTM/ha).

El mayor costo de |la cosecha forestal fue por concepto de mano de obra que
representd un 75% del costo total y las actividades de mayor costo fueron el
raleo, la ordenacién de desechos, madereo y poda, representando el 43, 23,
20 y 14% del total de mano de obra, respectivamente.
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Cuadro N° 6
ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL RALEO SILVOPASTORAL

. Personas  Jornadas Unidad Valor Valor*
EAliores ST (N°) {N°) ($) ($/ha) (UTMIha)

Ralea® Jomadas 1 4.5 50,000 225.000 4.76
e Jomadas 1 45 20.000 80.000 1.80

S;db:::m'*""’ dedesechosy apilade | e 4.1 20,000 164.000 347

Poda y ordenacién Jomadas 3.0 35.000 105.000 222
Madereo y acopio Jomadas 4.1 35.000 143.500 3,03
SUB TOTAL MANO DE OBRA (A) T27.500 15,38

Valor Valor
Cntake ($/ha) {UTMIha)

Elementos proteccidn personal 4.315 0,08
Alimentacidn 31.500
Insumeos 38.160
Herramienias 9.902
Elementos prateccion perscnal 3.186
Alimentacidn 57.400
Ordenamiento de desechos y apilado de lefia
Insumos 0
Harramigentas 559
Elementos proteccion personal 809
Alimentacidn
Peda y ordenacitn
Insumos
Herramienias
Elementos proteccion perscnal
Alimentacion 0,30
Madereo vy acopio
Insumos 0 o
Herramientas B2.723 1,33
SUB TOTAL INSUMOS ¥ HERRAMIENTAS (B) 236.259 4,99

COSTO TOTAL (A + B) 963.769 20,38

* Valores mano de obra: operador motosierrista $50.000/jornada; operador jornal $20.000/jornada.
** Valor UTM correspondiente al mes de marzo de 2018.
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De los arboles raleados fue posible obtener 3 tipos de productos los que
quedan disponibles para el uso del propietario. Estos productos llevados a un
valor por hectarea y valorizados aparecen en el Cuadro N° 7.

Cuadro N° 7
PRODUCTIVIDAD MADERERA DEL RALEO SILVOPASTORAL

. : Volumen (m?/ . Valor Comercial® . Total Valor™®
Producto Unidad ha) (8 (§/ha) (UTM/ha)

Madera aserrada | Pulgada pinera 248 $2.500 3615.000 13.00
Postes Unidad 454 $1.000 464,000 9.81
Lefia Metro estéreo 40 $8.000 $320.000 677

Total ingresos $1.398.000 29,58

* Valor comercial: precios referenciales de los productos puestos en el predio respecto del mercado local,
** Valor UTM correspondiente al mes de marzo de 2018,

En las condiciones particulares de la plantacion de P. ponderosa los ingresos
producto de la intervencion fueron de $1.399.000/ha. Los productos que
causaron mayores retornos al productor fueron la madera aserrada, postes y
lefias con un 44, 33 y 23% del total respectivamente.

- Sistemas Silvopastorales como Alternativa de Manejo Sostenible para
Bosques de Nirre (Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst.) en la Regién
de Aysén

(Fuente: Salinas et al. 2017a)

Se determinaron los costos de |a faena de raleo en bosques de fiirre para la
comuna de Coyhaique. La condicion de bosque considera un rodal de 1,0 ha
sin intervencién a densidad completa bajo las condiciones estructurales
indicadas en el Cuadro N® 8,
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Cuadro N° 8
PARAMETROS DE ESTRUCTURA DEL BOSQUE DE NIRRE ANTES
Y DESPUES DEL RALEO CON ENFOQUE SILVOPASTORAL

N AB DCM HD sQ vTCC
{arb/ha) | (m?ha) (em) (m) (m*ha)

Condicién

5.566 47,0 10,5 2.5 28 2438

Antes raleo
+988 +6.4 +1.4 +1,0 0.7 457

Balmaceda 1 t 1
2177 206 136 10,0 26 158,0
Después ralea
+429 53 +1.8 0.9 #0.5 +26.1

M: densidad, AB: area basal; DCM: diametro cuadratico medio; HD: altura dominante; 3Q: calidad de
sitio; VTCC: volumen total con corteza.

En la determinacion de costos de |la faena se consideraron los items de mano
de obra de marcacion, raleo, ordenacién de desechos y acopio de madera. En
estas labores se establecieron diferentes etapas:

- Determinacién de actividades y sub actividades consideradas dentro del
raleo.

- Determinacion de costos por item, para ello se estimd el costo de la mano de
obra, alimentacion, herramientas e insumos,

- Se determinaron dos tipos de escenarios en funcion de la realidad de la
region de Aysen:

(i) El primero denominado “Optimo” que considera todos los costos y
actividades que el propietario o una empresa de servicios incurriria
para la realizacion de la faena forestal (Cuadro N° 9).

(ii) EIl segundo escenario denominado “tradicional” responde a las
actividades y costos basicos que maneja el propietario para obtener la
méaxima rentabilidad de la cosecha, sin considerar la totalidad de
elementos de proteccion personal, herramientas e insumos, es decir, la
utilizacion de lo basico (Cuadro N® 10).

Costos e Indicadores de Rentabilidad por Macrozona Territorial




Sistemas Silvopastorales en Chile Generalidades y Ejemplos

Cuadro N° 9
ESTRUCTURA DE COSTOS EN RALEO SILVOPASTORAL
EN BOSQUE DE NIRRE
ESCENARIO OPTIMO

N® N® Valor Valor Total
Labores Mano de Obra jornadas | jornada ($/ha)

(b) (c) (a)*(b)*(c)
2 2 40.000 160.000

Marcacion de rodal afecto y asesoria
tecnica

Faena de Raleo 1 15 30.000 450,000

Ordenacidn de residuos y acopio madera 2 7 40.000 280.000

Sub Total Mano de Obra (A) £ 590.000

Valor
{$/ha)

Elementos proteccion personal 60.730

Detalle

Marcacion de rodal afectoy | ~imentacion 32,000

asesoria técnica

Insumos 12,800

Herramientas 24.000

Elementos proteccion personal 60.730

Alimentacién 60,000

Faena de Raleo
Insumos 12.800

Herramientas 24.000

Elementos proteccion personal B60.730

Ordenacién de residuocs y Alimentacion 8.000

acopio madera

Insumos -

Herramientas

Sub Tetal Otras Labores (B)

Valor
{$/ha)

Sub Total Mano de Obra (A) 890.000

Sub Total Otras Labores (B) 355.990

Costo Total (A} + (B) 1.245.990
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Cuadro N° 10
ESTRUCTURA DE COSTOS EN RALEO SILVOPASTORAL EN
BOSQUE DE NIRRE
ESCENARIO TRADICIONAL

N* N® Valor Valor Total
Labores Mano de Obra personas | jornadas jornada ($/ha)

(a) (b) (<) (a)"(b)(c)

Marcacion de rodal afecto y asesoria

técnica 40.000 0

Faena de Raleo 1 20.000 300,000

Ordenacion de residuos y acopio madera 1 15.000 225,000

Sub Total Mano de Obra (A) 525.000

Valor

Otras Labores Detalle ($/ha)

Elementos proteceion personal

Marcacién de rodal afecto y | Alimentacion

asesoria técnica i

Herramientas
Elementos proteccion personal
Alimentacicn
Faena de Raleo
Insumos
Herramientas
Elementos proteccion personal
Ordenacion de residuos y Alimentacion

acopio madera Insumos

Herramientas

Sub Total Otras Labores (B)

Valor Valor
{$/ha) {UTM/ha)

Sub Total Mano de Obra (A) 525,000 11,32
Sub Total Otras Labores (B) 88670 215
Costo Total (A) + (B) 624,670 13,47
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