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1.  INTRODUCCION

Los Sistemas Agroforestales incluyen, entre otros, sistemas silvopastorales, agrosilvicolas o
silvoagricola, cortinas cortavientos, recuperacion de cursos de agua o biofiltros y acciones de
restauracién agroforestal. Se los define como aquellas practicas que combinan arboles con praderas
y produccion animal, o con cultivos agricolas, en un mismo sitio o potrero, con el objetivo de mejorar
la productividad de los suelos en forma sustentable (Sotomayor et al., 2008), y para recuperar suelos
degradados y/o afectados por incendios. De estos sistemas se pueden obtener diversos bienes;
productos derivados de los animales, como carne, leche, lana, cuero y otros; productos forestales,
como trozos para la industria forestal, para madera aserrada, tableros y otros; postes, polines, lefia
y productos forestales no maderables como carbon, hojas, frutos, flores para produccion de miel,
hongos y otros; forraje proveniente de la pradera para alimentacion del ganado y productos agricolas
de los cultivos sembrados entre los arboles. Algunos de los principales beneficios del uso de sistemas
silvopastorales y silvoagricolas, ademas de los beneficios productivos o econémicos ya mencionados,
son:

- Proteccion que ofrecen los arboles, tanto a los animales como a la pradera y cultivos, frente a
condiciones climaticas adversas.

- Diversificacion de la actividad productiva de la mediana y pequefia propiedad agricola o
forestal, haciendo un uso eficiente y sustentable de los recursos del predio disponibles.

- Generacion de flujos de caja anuales y mejoramiento de la liquidez de la actividad productiva
tradicional.

- Reduccion del riesgo de incendio y control del crecimiento de malezas en plantaciones
forestales tradicionales.

- Proteccion de los suelos y asi disminucion de los niveles de erosion.

- Proteccion de los cursos y fuentes de agua.

- Mejoramiento de la belleza escénica del predio y del valor de la propiedad.

- Captura de carbono y mitigacion de gases efecto invernadero.

FiguraN° 1
SISTEMA SILVOPASTORAL (izq), AGROSILVICOLA (centro), CORTINA CORTAVIENTO (der)

El objetivo de este manual, que se basa en los contenidos expuestos en los Manuales N° 417, 43% y
Cartillas Agroforestales N° 4y N° 7, sobre sistemas silvopastorales, cortinas cortavientos, y proteccion
y recuperacion de cursos de aguas, y beneficios ambientales, y se amplia a otros aspectos, como

1 Sotomayor, A.; Moya, I. y Teuber, O.; Lucero A. (2020). Manual N°41, de Establecimiento y Manejo de Sistemas Silvopastorales
en Zona Centro - Sur y Patagonia de Chile. Instituto Forestal, Santiago, Chile. 76 p.
2 Sotomayor A.; Moya |.; Teuber O; Lucero A.; Villarroel A.; Villalobos E. y Barrales L. (2020). Manual N° 43, Disefio, Estableci-

miento y Manejo de Cortinas Cortavientos. Instituto Forestal, Santiago, Chile. 37 p.
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agrosilvicultura, restauracion agroforestal y recuperacion productiva, es entregar antecedentes sobre
principios fundamentales para la planificacion, establecimiento, manejo y correcto funcionamiento
de los Sistemas Agroforestales, con especies exdticas comunmente usadas en el sector forestal, y
también con especies nativas, que pueden ser usadas en acciones de restauracion de areas afectadas
porincendios forestales, y para recuperacion productivay ambiental de suelos degradados y proteccion
y recuperacion de cursos de aguas degradadas por accion humana o por incendios.

Sr. Productor o Asesor:

La incorporacion de arboles en sectores destinados a un uso de pastoreo tradicional,
o cultivos tradicionales, conforma un Sistema Silvopastoral o Silvoagricola sustentable
con variados beneficios ambientales, como:

»  Otorgar proteccion invernal a los animales y a la pradera, en particular del efecto del
viento y bajas temperaturas.

R’

» Otorgar proteccion a cultivos agricolas contra el viento, heladas o temperaturas
extremas.

M

v

»  Otorgar proteccion al suelo con sus copas y raices, disminuyendo la erosion, en
especial en suelos con pendiente leve a moderada.

» Mejoramiento de la capacidad de retencion de humedad en el suelo.

v

»  Aumento del contenido de materia organica del suelo.

En un sentido economico:

» La integracion que se logra con el manejo silvopastoral o silvoagricola, permite la
produccion de madera de alta calidad y otros productos madereros y no madereros, y
productos provenientes de la produccion animal, generando ingresos a corto, mediano
y largo plazo:

+ Corto plazo, proveniente de las operaciones ganaderas y/o agricolas.

+ Mediano plazo, de madera de dimensiones pequenas, producto de raleos, y de
la venta de animales y agricolas.

« Largo plazo, por la madera proveniente de la cosecha final de los arboles.
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2. PLANIFICACION Y DISENO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

Para un adecuado desarrollo y éxito de un sistema agroforestal, especialmente para acciones de
restauracion del paisaje y recuperacion productiva, se requiere planificar correctamente su instalacion
y el disefio mas apropiado para el sitio o terreno donde se establecera.

2.1 Planificacion

Cada sitio o terreno en un predio tiene una aptitud propia, que permite definir un adecuado uso
productivo, Estos usos son agricolas, ganaderos, forestales y de proteccion (Figura N° 2), de acuerdo a
las caracteristicas fisicas y quimicas de sus suelos, y a las condiciones climaticas del lugar. Entre las
caracteristicas fisicas de debe considerar la topografia, la exposicion y los aspectos quimicos del suelo,
como fertilidad y acidez o pH. Entre las caracteristicas del clima se debe considerar principalmente la
precipitacion, las temperaturas maximas y minimas, el viento, las heladas y la humedad ambiental.

TFO A .

(PROTECCION)
TPOB _
(VOCACION FORESTAL)

TPOC
VOCACION
ILVOPASTORAL

(Fuente: Garcia et al., 2000).
Figura N° 2
VOCACION PRODUCTIVA DE UN SITIO

De acuerdo a las caracteristicas del terreno se debe definir su mejor potencialidad productiva,
considerando ademas los aspectos de proteccion y conservacion de los recursos naturales, como
suelo, agua y vida silvestre.

Generalmente, en la planificacion de los usos productivos que se le da al suelo se suele simplificar
y optar por un solo uso, ya sea agricola (trigo, pradera, otros), ganadero (vacunos, ovejas, otros), o
forestal (plantacion de arboles con fines madereros, otros). Esta decision de un uso Unico, aunque es
la mas simple para su manejo, puede no ser la mejor desde el punto de vista de produccion integral,
econdmica y sustentable en el tiempo.

El usar continuamente un tipo de cultivo agricola o pradera en el potrero, especialmente en zonas de
laderas, con pendientes medias a severas, o suelos de aptitud preferentemente forestal, tiende a agotar
los nutrientes del suelo, alterar su estructura, propiciar la erosion de estos y, en el largo plazo, disminuir
la productividad del suelo. Al forestar terrenos con lomaje suave, de aptitud forestal-ganadera, sin
peligro de erosiéon de sus suelos, con fines solamente de produccion forestal (Ej. 1.250 arb/ha), se
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puede perder la opcion de obtener productos intermedios durante la rotacion forestal, que pueden
ayudar a mejorar la economia agricola, como es la ganaderia para produccién de carne, lana, forraje o
agricultura para granos, lo cual suele desincentivar a los agricultores para forestar esos terrenos, por
su larga espera para producir madera.

Con una adecuada planificacion productiva predial se puede optar por la combinacion de varias
opciones de uso de los suelos en el predio como, por ejemplo, combinando especies arbdreas con
ganadoy praderas en un mismo terreno y tiempo. Esto mediante un Sistema Silvopastoral, con arboles
con fines madereros o frutales o para produccion apicola; o con cultivos agricolas, en un Sistema
Agrosilvicola. Esto facilita la recuperacion de cursos de agua y suelos degradados con la incorporacion
de arboles y otros elementos vegetales (Figura N° 3). El uso de la opcion agroforestal le puede permitir
al propietario de la tierra obtener productos provenientes de los arboles, de los animales, forraje y
productos agricolas o miel, jJunto con asegurar la proteccion de los suelos y aguas.

i FiguraN° 3 i
ORDENACION AGROFORESTAL PREDIAL, CON INCORPORACION DE
ARBOLES EN ESQUEMAS CON SISTEMAS AGROFORESTALES

En la planificacion para establecer un Sistema Agroforestal, el propietario debe seleccionar previamente
las especies de arboles y/o arbustos a usar, tipo de animales, especies herbaceas y agricolas que
utilizara durante el periodo de este manejo integrado, lo cual lo obliga a conocer las opciones productivas
posibles de su predio y el mercado para los productos que esta planificando obtener.

Qué tipo de especie de arbol o arbusto usar: Esto dependera de lo que el agricultor o propietario
espera obtener del arbol o arbusto, como: a) 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, otros); b) Proteccién para sus animales; c) Proteccion
para la pradera, cultivos, suelo y agua; d) Obtencion de frutos, hongos, miel, u otros productos
forestales no madereros; o un uso combinado de estas alternativas, lo cual se puede obtener con
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una opcién de manejo agroforestal de los terrenos. Las especies arbdreas mas usadas en la zona
Centro-Sur de Chile que se pueden combinar en un sistema silvopastoral o silvoagricola, con un
adecuado manejo, se exponen en el Cuadro N° 1, segun las caracteristicas del sitio.

Qué tipo de animal doméstico: El tipo de animal a utilizar (ovinos, bovinos, equinos, caprinos)
dependera de las necesidades del agricultor, pero también de las condiciones edafoclimaticas,
topograficas, pratenses y de mercado. Su seleccion dependera de estas variables, pero también de
los gustos o intereses del agricultor.

Qué tipo de especies forrajeras: Las especies a utilizar para una pradera, ya sea sembrada, 0
para beneficiar una pradera natural, dependeran de las condiciones edafoclimaticas del predio, uso
animal y tolerancia a la competencia arborea. Las especies de mayor uso en la zona centro-sur del
pais son pasto ovillo, trébol subterraneo, trébol balanza, festuca, ballica, alfalfa, hualputra, y otras
especies adaptadas a la zona.

Qué tipo de cultivo agricola: Las especies a utilizar en el cultivo a establecer dependeran de las
necesidades y gustos del propietario y su familia, de las condiciones edafoclimaticas del predio, y
la tolerancia a la competencia arborea. Los cultivos mas usados, en los espacios intercalares entre
arboles, son: porotos, arvejas, tomates, maiz, trigo, cebada, y otros propios del lugar.

La seleccion de los componentes a utilizar en el sistema agroforestal es importante para alcanzar
los objetivos productivos y ambientales deseados, y para el disefio del sistema al momento de su
instalacion (Figura N° 2y 3).

Cuadro N° 1
ESPECIES FORESTALES DE USO FRECUENTE EN LA ZONA CENTRO-SUR DE CHILE

Area de Desarrollo
Potencial

Especies
de Interés

Caracteristicas y Usos Principales

Especie de crecimiento lento, se adapta bien a zonas himedas y de bajas

Region del Bio Bio a la

temperaturas, requiere de suelos de mejor calidad. Crece en areas con

Pino oregon region de Aysén precipitaciones de 920-2.500 mm, y temperaturas minimas de -34 °C y
(Pseudotsuga (Sectores valle central, | maximas sobre los 35 °C. Presenta restricciones a bajas temperaturas
menziesii) precordillera andina 'y desde los -4 °C durante el periodo vegetativo, en primavera.
zona costera) El principal uso de su madera es para produccién de madera aserrada,
estructural, revestimientos, muebleria, puertas y ventanas.
Especie de rapido crecimiento, se adapta a diferentes condiciones de
. . Desde la region de suelos y clima. Crece en areas con precipitaciones entre 380 - 2.000 mm, y
Pino radiata o -, S s .. . .
. . O'Higgins a laregion de | temperaturas minimas de —2 °C y maxima media entre 17-30 °C.
(Pinus radiata)

Los Lagos

De gran utilizacion en la industria de pulpa y papel, y también para madera
estructural, aserrada, polines y postes, cajones y embalajes, y astillas.

Alamo negro o
Chileno
(Populus nigra)

Entre las regiones
de Coquimbo y
Magallanes.

Arbol adaptado a diversos climas, con el solo requerimiento de crecer en
suelos con buena disponibilidad de agua.

Madera blanca, usada en carpinteria, construccion, madera aserrada, cajas,
paletas. Se usa también en cortinas cortavientos.
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Especies
de Interés

Area de Desarrollo
Potencial

Caracteristicas y Usos Principales

Crece en una variedad de climas, prospera mejor en suelos himedos
costeros, con disponibilidad de agua. Se desarrolla en areas desde 250 a

Alamo blanco Desde Ia,reglon de_ !a 3.000 mm, con temperaturas maximas entre 16 a 40 °C y minimas entre 0°
(Populus Araucania a la region de a-47°C
trichocarpa) Magallanes. Su madera es usada en madera aserrada, tableros, muebles, pulpa, pallets,
cajas y lefia. Se usa también en cortinas cortavientos.
Desde la region del Bio | Especie de rapido crecimiento, se adapta bien a zonas de bajas temperaturas
Bio a la region de Los y heladas, con precipitaciones entre 750-1.350 mm, hasta los 2.500 mm, y
Eucalipto Lagos (Palena). temperaturas minimas de -10 °Cy media anual entre 10-15 °C.
(Eucalyptus (Zona costera, suelos Se utiliza en la fabricacion de pulpa y papeles de alta calidad, astillas,
nitens) fadis, precordillera madera aserrada, muebles y chapas.
andina hasta los 1.000
msnm)
Se resalta su uso maderable debido a sus propiedades fisicas, quimicas
y anatémicas. Se ha utilizado tradicionalmente para la elaboracion de
. Desde la zona central - S . . .
Encino . - recipientes culinarios, pisos, postes, durmientes, chapa, embarcaciones,
de Chile hasta la region . . .
(Quercus robur) muebles, mangos para herramientas y partes de instrumentos musicales,
de Los Lagos P e -
entre otras aplicaciones. Su fruto es la caracteristica bellota, que se utilizan
para alimento de cerdos.
Arbol adaptado a diversos climas, con el solo requerimiento de crecer en
Castano suelos con buena disponibilidad de agua.
Desde la zona central . , .
(Castanea i iy Madera color café claro con veteado suave, usada en muebleria, artesania,
. de Chile hasta la region S s .
sativa) carpinteria, construccion, y para obtencion de chapas. Su fruto es muy
de Los Lagos. . . N
valorado en la cocina, reposteria, y dulces. Frutos de menor tamaiio, se usa
para alimentacion de animales
Arbol adaptado a diversos climas, con el solo requerimiento de crecer en
Nogal Entre las regiones de suelos con buena disponibilidad de agua.
(Juglans regia) g Madera de color café, con veteado con figuras, muy demandada y valiosa

Valparaiso a Los Lagos.

para muebles y objetos artesanales. Su fruto o nuez es muy valiosa para
confiteria, por su contenido en lipidos, proteinas y minerales.

Sr. Productor o Asesor:

Para el éxito de un proyecto Agroforestal se debe planificar desde un comienzo su
establecimiento y manejo, considerando las condiciones del terreno, el clima, y las
mejores especies vegetales y animales para el lugar. Para plantaciones ya establecidas
o manejo silvopastoral en bosque nativo, planificar su raleo y poda, de acuerdo a las
condiciones climaticas, topograficas y de exposicion, cuidando de no bajar la densidad
abruptamente para evitar danos por viento.

2.2

Formas de Establecimiento de un Sistema Agroforestal

Un sistema agroforestal puede instalarse de las siguientes formas:

Establecimiento de especies arboreas y/o arbustivas en un area con praderas permanentes:
En este caso, se deben plantar las especies forestales seleccionadas especialmente por calidad
y adaptacion al sitio, normalmente en hileras o grupos de arboles, dentro de una superficie

10
[
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que sera destinada a un uso pastoral con animales domésticos, o agricola combinado con
la produccion forestal. Si la pradera ya existe, se puede mejorar a través de fertilizacién 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
agroforestal: En este caso, existe la posibilidad de definir adecuadamente la densidad y la
ordenacién mas conveniente para este fin, antes de iniciar la plantacién, lo cual facilitara su
manejo futuro, tanto forestal como ganadero o agricola.

Manejo silvopastoral en una plantacion forestal ya establecida: También se puede establecer
un sistema silvopastoral mediante manejo de un bosque o plantacion forestal ya existente.
En este caso, se debe reducir la densidad de arboles a través de un manejo que considera
raleos y podas, y manejo de desechos lo mas tempranamente posible. 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. Si se decide manejar
una plantacion de mayor edad, 10-15 afios, (Figura N° 1), se puede disminuir su densidad entre
un 40-50%, ya sea en fajas alternas, o dejando arboles homogéneamente distribuidos en el
terreno; ademas se debe podar, dejando el 60% de la copa viva, para no disminuir el desarrollo
de los arboles remanentes, y ordenar los desechos entre hileras de arboles (Figura N° 4).
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 plantacion forestal. Una vez establecido los pastos, se permite el ingreso para
alimentacion del ganado.

Ie

FiguraN° 4
DISPOSICION DE DESECHOS DEL MANEJO ENTRE HILERAS DE ARBOLES
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2.3 Diseiio de Plantacion para Sistemas Agroforestales

Existen varias alternativas, o combinaciones, que permiten establecer un sistema silvopastoral o
silvoagricola (Gatica et al., 2000; Sotomayor y Garcia, 2004; Sotomayor et al., 2008), entre las que se
pueden mencionar:

Cercos vivos: Esta modalidad consiste en utilizar las especies arboreas como cerco, ya sea en
una o mas hileras. Los beneficios que se consiguen, son una disminucion 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 estos (madera, lefia, postes); uso en produccion
melifera y en el caso que la especie sea palatable, obtencion de forraje complementario para
los animales.

Arboles y arbustos dispersos en potreros: Es la forma mas comun de sistemas silvopastorales
y/o silvoagricolas, donde la vegetacion esta constituida por la combinacion de arboles y/o
arbustos con pastos o con agricultura, dispersos uniformemente en el terreno (Figura N° 5). La
practica de esta modalidad se puede lograr a través del manejo de la vegetacion existente, o bien
con la incorporacion de los arboles o arbustos en el terreno, dependiendo de las caracteristicas
del sitio.

(Fuente: Sotomayor et al., 2008)

FiguraN° 5
ARBOLES DISPERSOS EN POTREROS

Especies arboreas establecidas en hileras, fajas o grupos: Las especies arbdreas se pueden establecer
en una, dos, tres 0 mas hileras, en fajas alternas de plantacion (Figura N° 6), manteniendo un mayor
distanciamiento entre fajas para el desarrollo de la pradera o siembra agricola, o en grupos espaciados
de arboles previamente determinados (Figura N° 5). Los espaciamientos entre las fajas, o callejones
donde se desarrolla la pradera o cultivo, otorgaran mayores facilidades para siembras, fertilizacion,
cosechas vy, fundamentalmente, la produccion del forraje para alimentacion de los animales, o la
instalacion de los cultivos para venta o consumo familiar,
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Espacio entre hilera

Espacic entre hilara

(Fuente: Adaptado de Robinson y Clason, 2000)

FiguraN° 6
CONFIGURACION DE PLANTACION DE HILERAS SIMPLES, DOBLES Y TRIPLES

PARA UN SISTEMA SILVOPASTORAL

Especies arboreas o arbustivas forrajeras como barreras vivas: Esta modalidad es utilizada en suelos
con pendientes, de manera de disminuir la pérdida de suelo por escurrimiento superficial. Las especies
leflosas 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 medida 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 de agua que eviten el escurrimiento de las aguas lluvia (Figura N° 7).

FiguraN° 7
PLANTACION DE ESPECIES NATIVAS EN CURVAS DE NIVEL, SOBRE CAMELLON, PARA
DISMINUIR LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL Y EVITAR LA EROSION

Galpones naturales o biologicos: 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
construidas para estos fines (Sotomayor et al., 2008).
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FiguraN° 8
ARBOLES COMO GALPONES NATURALES

Sr. Productor o Asesor:

Como se ha senalado, las especies arboreas y forrajeras, asi como el tipo de ganado o
cultivo a emplear bajo estos sistemas agroforestales, dependeran entre otros factores de
los objetivos productivos del propietario, de la zona geografica, del mercado existente y
de la condicion y aptitud del sitio.

2.4. Eleccion de la Densidad Forestal y Configuracion

La densidad inicial de arboles a establecer en un sistema silvopastoral o silvoagricola es un factor
importante aconsiderar, por razones econdmicas, como también dado que influira sobrelacompetencia
por luz, humedady nutrientes en el suelo, y entre estos con el componente herbaceo o agricola presente
en el suelo adyacente. En general ha sido demostrado en diversos estudios que con un aumento de la
densidad del rodal (nimero de arboles, area basal por hectarea, o cobertura de copa) y de la fenologia,
tamafio y dimension de los arboles (altura, DAP, tamafio de la copa, de hoja perenne o caduca, etc.), la
produccion del forraje y agricola normalmente decrece (Sotomayor, 1989).

Por ello, en general para los sistemas silvopastorales se utilizan densidades bajas desde el
establecimiento, entre 400 a 800 arb/ha, para llegar a una densidad final al término de la rotacion
entre 150-300 arb/ha. En la combinacion silvoagricola, especialmente si se usan especies de alto
valor como castafo, nogal, encino entre otras, los arboles se establecen en un marco de plantacion
de 5x5 m. (400 arb/ha) a 6x6 m. (278 arb/ha) o en callejones mas amplios, 10 a 20 metros, para
facilitar la preparacion del suelo, siembra y cosecha de los productos agricolas. En el manejo silvicola
de un sistema silvopastoral, se contempla partir con una densidad inicial de plantacion mas alta e ir
reduciéndola gradualmente para eliminar arboles de mala forma y obtener trozos delgados después
del raleo. Normalmente se usa un factor de 4:1 para establecer la densidad inicial, llegando con el
20-30% de los arboles establecidos inicialmente al final de la rotacion. Lo anterior significa que, por
ejemplo, si el objetivo es llegar con 200 arboles al final de la rotacion, se puede partir con 800 arb/ha,
para que, a través de raleos sucesivos, se llegue finalmente a ese nimero de arboles objetivo. Ademas,
con una mayor densidad inicial, asociada a una mayor competencia, se tiene un efecto positivo en la
forma de los arboles y sobre la reduccion en el tamafo de nudos en el fuste.
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En el caso de un esquema silvoagricola, ejemplo. con nogal o castafio, se parte con la densidad final
esperada, por el alto costo de la planta, y se debe realizar sucesivas podas en los primeros anos,
buscando obtener un primer trozo libre de nudos, para obtencion de madera de calidad, y para evitar
un excesivo sombreamiento que afecte a los cultivos, y luego se deja crecer la copa para la obtencion
de frutos.

La distribucion de los arboles en el terreno al momento de plantar, para llegar a la densidad deseada,
puede ser de varias formas, como en fajas alternadas, en grupos, en distribucion uniforme, y otras
(Figuras N° 9 a N° 11), para complementarse con produccion animal o cultivos agricolas. Algunos
ejemplos de configuraciones y densidades silvopastorales, extraido de Sotomayor et al. (2008), se
presentan a continuacion:

Ejemplo 1. Plantacion con diseno distribucion uniforme. Densidad y espaciamiento inicial de
plantacion: 567 arb/ha, a 6 x 3 m. Densidad y espaciamiento final estimado: 250 arb/ha, a 6 x
6m.

+ Arbol podado a 40% de su altura, poda final 6.5 m.
l Pradera.

(Fuente: Sotomayor et al., 2008)

FiguraN° 9
ESTABLECIMIENTO EN ARREGLO SILVOPASTORAL UNIFORME

Ejemplo 2: Plantacion en Fajas de 3 hileras de arboles. Densidad y espaciamiento inicial de
plantacion: 425 arb/ha, con 3 m en la hilera, 2 m entre hileras y 21 m entre fajas. Densidad final
estimada 200-250 arb/ha.

*ﬁ!bdpnd:dna%daauaﬂlm,pﬂ-&hﬁulﬂ.ﬁm

I Pradera.

(Fuente: Sotomayor et al., 2008)

FiguraN° 10
ESTABLECIMIENTO EN ARREGLO SILVOPASTORAL EN FAJAS
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Ejemplo 3: Plantacion en grupos de cuatro plantas. Densidad y espaciamiento inicial de
plantacion: 625 arb/ha, a 2 x 2 m en el grupo de cuatro arboles y 6 m entre grupos. Densidad
final y espaciamiento estimado: 200 arb/haa 7 x 7 m.

+ Arbol podado a 40% de su altura, poda final 6.5 m.
I Pradera.

(Fuente: Sotomayor et al., 2008)

FiguraN° 11
ESTABLECIMIENTO EN ARREGLO SILVOPASTORAL EN GRUPOS
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3. ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA AGROFORESTAL

El establecimiento del componente arbdéreo, ha sido bien desarrollado en diversas publicaciones de
INFOR, por lo cual se utilizara un extracto del documento "Establecimiento de Plantaciones Forestales”,
Garcia et al. (2000), Manual N° 41 de Sistemas Silvopastorales, segunda edicion, de Sotomayor et al.
(2020), y Manual N° 43 "Disefio, Establecimiento y Manejo de Cortinas Cortavientos" de Sotomayor et
al. (2020), adaptado a este Manual de “Establecimiento de Sistemas Agroforestales para Restauracion
y Recuperacion Productiva de Suelos Degradados o Afectados por Incendios Forestales”

3.1. Establecimiento del Componente Arbéreo

El adecuado establecimiento de una plantacion considera una serie de etapas o actividades orientadas
a preparar y/o modificar el sitio hacia una mejor condicion de suelo y mejoramiento de sus factores
limitantes (limpia del terreno a plantar, fertilidad del suelo y preparacion del sitio, entre otros), de tal
forma de concentrar los recursos disponibles para favorecer la supervivencia, el crecimiento inicial, y
desarrollo posterior de las plantas.

- Habilitacion de Terreno para Establecer un Sistema Agroforestal

En esta etapa se persigue obtener un terreno limpio para que las plantas puedan establecerse y
crecer adecuadamente, ademas de facilitar las labores de plantacion. Sin embargo, se debe respetar
la legislacion forestal, que regula las intervenciones donde exista bosque nativo y vegetacion en
quebradas, por lo que se debe evitar su eliminacion, especialmente cuando no afecten mayormente el
desarrollo de la plantacion.

Se consideran varias faenas de importancia dentro de esta actividad:

Roce: Consiste en la actividad de limpieza del terreno, cuando existen arbustos o malezas que pueden
afectar el futuro desarrollo de la plantacidn, sin cortar arboles nativos, que ademas pudieran dificultar
el trabajo de la plantacion y siembra posterior de la pradera. Existen dos tipos de roce, manual y
mecanizado. El uso de uno u otro depende de la topografia del lugar y del costo asociado a cada uno
de ellos.

Ordenamiento y tratamiento de desechos del roce: El objetivo es ordenar o eliminar los desechos
que se originan en la faena de roce, para asi despejar el espacio que ocuparan las plantas y facilitar
las posteriores actividades silvicolas. Existen tres alternativas para el tratamiento de desechos:
guema, que se debe tratar de evitar para no generar incendios que dafan los recursos naturales y
a las personas, y considerar la legislacion vigente, dado que pueden afectar el suelo y la vegetacion
adyacente; ordenamiento en el terreno; o picado o triturado del desecho.

Preparacion del suelo: La preparacion del suelo consiste en el laboreo del suelo para dar las
mejores condiciones en el establecimiento y desarrollo de las plantas. Su objetivo es dejar el suelo
en condiciones que permita una mayor retenciéon de agua, para que las raices puedan extenderse y
desarrollarse con facilidad, promover el desarrollo y dar un mejor sostén de la planta, y permitir un
mayor aprovechamiento de los nutrientes contenidos en el perfil del suelo donde creceran las raices.
Favorece a su vez la penetracion del agua y el aire a mayor profundidad, ademas de un mejor control
de malezas, arbustos y otro tipo de vegetacion competidora. Esta actividad se puede hacer en forma
mecanizada, con tractor o bulldozer; con animales, caballos o bueyes; o en forma manual, segun la
pendiente y compactacion del suelo (Figura N° 12).
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(Fuente. Sotomayor et al., 2020)

Figura N° 12
PREPARACION DE SUELO CON ANIMALES Y MECANIZADA

Esta actividad debe realizarse en periodos secos, cuando exista un bajo contenido de humedad en
el suelo, lo que permite prevenir procesos como compactacion y remocion excesiva. En situaciones
de lomajes es recomendable que la preparacion se efectie en curvas de nivel, con el objeto de
proporcionar un mejor aprovechamiento del agua por las plantas, al interceptar su paso y quedar mas
tiempo retenida en la linea de preparacion. Ademas, ayuda a reducir la erosion del suelo, al infiltrar y
reducir la velocidad de movimiento del agua.

Control de malezas pre plantacion: Consiste en el control de malezas para eliminar todo tipo de
vegetacion herbacea o arbustiva, que pueda ser competitiva con la especie arbérea que se esta
plantando. Es el tratamiento mas importante en el establecimiento forestal, ya que puede afectar la
supervivencia, crecimiento en altura y diametro de las plantas.

En los sistemas agroforestales, donde uno de los objetivos es un adecuado desarrollo de la pradera
para la produccion animal o del cultivo agricola, es de especial importancia el control inicial de malezas
para que no compitan con las plantas que se estan estableciendo. En este caso, se recomienda dejar
al menos una zona de 50 cm a cada lado de la planta sin cultivo de pastos, durante al menos 3-4 afios,
eliminando cualquier competencia vegetal, generando asi una franja continua de un metro despejada
de competencia.

El control de malezas puede realizarse en forma mecanica, manual o quimica.

Control mecanizado: Este puede realizarse a través del movimiento del suelo donde se
establecera el componente arboreo, usando subsolado, arado de disco, y/o cincelado y rastraje.
Con este método se puede mantener la primera temporada sin competencia de malezas.

Control manual o con mulch: A través del uso de mano de obra, con herramientas manuales
0 magquinarias portatiles, como desbrozadora. Aunque el control tiene efecto directo sobre las
malezas ya instaladas y de hoja visible, no impide la reaparicion de estas uno o dos meses
después, producto de semillas o de rebrote de raiz, pero puede ser una alternativa valida
para plantaciones en pequenas propiedades. Si este se hace manualmente, es necesaria
la eliminacion de malezas en un radio aproximado de 50 cm alrededor de la planta y repetir
durante la primavera por los siguientes tres afios. Otra alternativa es poner mulch organico (Ej.
paja, chips o aserrin) (Figura N°13) alrededor de la planta, en un radio de 20 cms, para evitar la
germinacion de semillas de vegetacion competidora presente en el suelo.
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FiguraN° 13
USO DE MULCH PARA CONTROL DE MALEZAS

Control quimico: Es el método mas usado y se puede realizar a través de alternativas terrestres con
equipos de uso agricola y con bombas de espalda en situaciones de mayor pendiente y superficies
reducidas. La época de aplicacion dependera de la fecha de plantaciéon y de la germinacién o
aparicion de malezas, dependiendo a su vez del crecimiento de estas; como pre-plantacion, se realiza
aproximadamente 15 dias a un mes antes de ejecutarse la plantacion. En aplicaciones post-plantacion,
durante la primavera, se debe tener cuidado de no aplicar sobre las plantas ya establecidas. En este
caso, en pequefias superficies se puede proteger las plantas con plasticos. Ademas, para prescribir el
tipo de herbicida a utilizar, se debe determinar previamente el tipo de maleza a controlar, con su asesor
forestal o agricola.

(Fuente: Garcia et al., 2000)

FiguraN° 14
APLICACION DE HERBICIDAS PARA CONTROL DE MALEZA PREVIA A LA PLANTACION

CON BOMBA DE ESPALDA

Se recomienda utilizar herbicidas que sean altamente especificos, de baja toxicidad, con sello verde, de
bajo poder residual y de corta permanencia en el ambiente. Los herbicidas mas utilizados se pueden
clasificar segun la forma que actuan sobre las malezas, en aquellos que actldan principalmente
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aplicados al follaje y en aquellos que actuan principalmente a nivel de suelo. Es comun que se utilicen
distintas mezclas de productos y dosis, dependiendo de las malezas, suelos y tipo de control que se
requiera. A veces, es recomendable que se agreguen adyuvantes (surfactantes, reguladores de pH,
adherentes, penetrantes, antideriva, etc.), que contribuyen a la eficiencia, eficacia y seguridad de una
aplicacion (Sotomayor et al., 2002).

Herbicidas aplicados al follaje’: Este tipo de productos pueden ser sistémicos o de contacto.
En general se prefieren los herbicidas sistémicos, dado que penetran a la maleza y se movilizan
araices, tallos y follaje. Entre los herbicidas sistémicos no selectivos, aplicados al follaje y mas
usados, se encuentran el Glifosato, Tryclopir y Metaulfuronmetil. El Picloram es usado para el
control de especies lefiosas en mezcla con Triclopyr; Clopyralid y Fluroxipir para el control de
malezas de hoja ancha, e incluso algunas lefiosas; en dosis bajas presentan cierto grado de
tolerancia tanto pino como eucalipto.

Entre los herbicidas sistémicos selectivos aplicados al follaje destacan los Gramicidas, que
como su nombre indica solo tienen efecto de control sobre gramineas, anuales y perennes, por
lo que no tienen efectos nocivos al ser asperjados sobre las plantaciones.

Herbicidas que actiian principalmente a nivel de suelo (suelo-activos): Se puede usar
Simazina, Terbutilazina, Atrazina y Hexazinona (Velpar). Dada las multiples combinaciones de
malezas, suelos, tipos de control, etc., no se entregan recomendaciones de productos, dosis
ni técnicas de aplicacion posibles de ser usadas, siendo muy importante buscar la asesoria
apropiada.

El control de malezas quimico, en el caso silvopastoral, cortinas cortavientos y otros, puede ser en
fajas cubriendo toda la linea de plantacién con un ancho de 80 a 100 cm, o en spot alrededor de la
planta, con un radio de 40-50 cm (Figura N° 15).

(Fotos: Forestal Mininco cit. por Sotomayor et al., 2002).

FiguraN° 15
PLANTACION DE PINO RADIATA SIN (1ZQ.) Y CON CONTROL DE MALEZAS (DER.) A LOS 10 MESES

1

Se menciona solo el nombre genérico de sus ingredientes activos, dado llos productos similares se encuentran a la venta con

distintos nombres, segun su fabricante, ver Anexo |.

20
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- Cercado Perimetral y Proteccion Individual de Plantas

El objetivo principal del cercado es asegurar la exclusion de ganado o animales mayores de
cualquier tipo, durante la etapa de establecimiento, prendimiento de las plantas y crecimiento inicial
(aproximadamente 4 - 6 afios zona centro-sur).

En esta medida de proteccion, para el establecimiento de una plantacién o cortina cortaviento, no se
debe ahorrar, especialmente en predios ganaderos donde es constante la presencia de animales.

Para el cercado perimetral de la cortina se deben utilizar postes de 2,2 m de largo con un diametro
minimo de 4 a 5 pulgadas, con una separacion entre postes de 2,5 a 3 m, con un minimo de 5 hebras

de alambre.

Si existen animales menores es posible utilizar malla Ursus o bizcocho.

FiguraN° 16
CERCO CON ALAMBRE DE PUAS Y POLINES IMPREGNADOS PROTEGIENDO
PLANTACION NATIVA A ORILLA DE CURSO DE AGUA

Para el control de lagomorfos (conejos, liebres) no se deben escatimar esfuerzos, especialmente en las
regiones o zonas donde se detecta gran presencia de estos, donde la presencia de estos animales ha
aumentado y es un problema permanente.

El dafio causado por la liebre europea y el conejo es de gran importancia y en muchas ocasiones
el causante de la pérdida total de plantas establecidas, especialmente cuando se utilizan especies
nativas.

Para controlar estos y otros roedores, se pueden utilizar repelentes quimicos, no téxicos, los cuales
se aplican al momento de plantar, aunque tienen el inconveniente de perder su efecto con el paso del
tiempo, y especialmente después de lluvias intensas, debiéndose realizar varias aplicaciones en el afio
y ademas aumentar la concentracion del producto.

Otra alternativa es la utilizacion de protectores individuales en cada planta, los que rodean a la planta
impidiendo el corte o ramoneo por lagomorfos y otros animales. Este método es bastante efectivo,
aunque el costo inicial es mas alto que el uso de repelentes, pero con un efecto méas duradero. Para el
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caso de establecimiento de cortinas forestales cortaviento, especialmente en pequefas dimensiones
o superficies, es factible su aplicacion (Figura N° 17).

Otra forma de proteger la cortina de los roedores es el uso de malla conejera o de gallinero, la cual
debe ser instalada en todo el contorno del cerco perimetral, enterrandola unos 15 cm en el suelo. Sin
embargo, el costo de esta alternativa es elevado, por lo que se aconseja en superficies pequeiasy con
una gran poblacion de liebres o conejos.

Malla raschel-l (izq) y shelter de policarbonato (der).

FiguraN°® 17
PROTECCION INDIVIDUAL DE PLANTAS

- Plantacion

Se considera aqui calidad y seleccion de plantas, época de plantacion, técnicas de plantacion y
fertilizacion.

Seleccion de Plantas: Uno de los aspectos mas importantes a considerar una vez preparado el sitio
para plantacion, es la condicion de la planta a utilizar, lo que garantiza en gran medida la calidad del
bosque a futuro. Las plantas pueden ser producidas a raiz desnuda, en contenedor plastico o en bolsas.

En la actualidad se recomienda usar plantas en contenedores plasticos (speedling), o en bandejas de
poliestireno expandido, ya que ofrecen mayores beneficios en el cuidado y manipulacién de las plantas,
tanto en el lugar de produccion como en el traslado hacia la plantacion. Entre las caracteristicas
deseables que deben tener las plantas se destacan:

- Aspecto sanoy vigoroso

- Talloresistente y firme

- Color verde oscuro

- Raices abundantes y bien distribuidas

- Altura de aproximadamente entre 20 y 30 cm

- Ramillas de las plantas deben repartirse a lo largo de todo el tallo

- Diametro de cuello debe tener como minimo 5-8 mm

- Pan de sustrato debe ser lo suficientemente firme de manera de no disgregarse al extraer
la planta del contenedor.

Se debe procurar la utilizacion de plantas provenientes de origenes conocidos (viveros inscritos y
calificados) y de buena calidad genética, tanto de especies nativas como exoticas.
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CALIDAD 1 CALIDAD 2 CALIDAD 3

(Fuente: Sotomayor et al., 2020)

FiguraN° 18
GRADOS DE CALIDAD DE PLANTAS A RAiZ DESNUDA PARA PLANTACION DE PINO RADIATA

ada, Defaliada Raiz anormal. Pegueria
(Fuente: Garcia et al., 2000)

FiguraN° 19
PLANTAS DE MALA CALIDAD QUE NO DEBEN SER USADAS EN UNA PLANTACION

Epoca de plantacion: La plantacion es la accion de establecimiento o instalacion de las plantas en el
suelo. Es importante realizar esta actividad en la forma 'y época adecuadas para asegurar los objetivos
de esta y evitar pérdida de plantas y productividad.

Paralograrunbuen prendimientoy desarrollo posterior de las plantas, es necesario realizar la plantacion
en la época adecuada, considerando las condiciones edafoclimaticas del lugar y los requerimientos de
la especie.

El suelo debe encontrarse humedo y, ademas, deben existir expectativas razonables de precipitaciones
posteriores a la plantacion. Esta faena no debe realizarse durante un periodo de tiempo seco, ya que
asi se evita el posterior marchitamiento y pérdida de plantas.
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En la zona Centro-Sur del pais, generalmente se planta en la época lluviosa, entre junio-agosto. En
zonas frias, o donde cae nieve, existen basicamente dos épocas de plantacién; la primera es en el
periodo de otofio hasta los primeros dias de invierno o antes de la caida de la nieve, es decir fines de
mayo hasta fines de junio; y la sequnda época desde fines de invierno a primavera, desde agosto hasta
septiembre, después de la caida de nieve, y con expectativas de precipitaciones en dichos meses.

Técnica de plantacion: En Chile tradicionalmente en pequefas propiedades se realiza en forma manual.
Esta no tiene restriccion de pendiente y el método mas conocido es la técnica neozelandesa o doble T.

Figura N° 20
PLANTACION EN CASILLAS

La técnica neozelandesa de plantacion, o doble T, consiste en la aplicacion de un corte longitudinal
de la tierra con pala plantadora (Figura N° 20y 21) y dos cortes perpendiculares a este con posterior
remocion del suelo, de manera de proporcionar a la planta una superficie de suelo removido, de 40 x
40 cm, donde desarrollar de manera adecuada su sistema radicular y por lo tanto obtener un buen
prendimiento.

En la casilla de plantacion formada se puede aplicar gel, especialmente en zonas con déficit de agua,
ya que acumula agua y la entrega lentamente a la planta. Con esto se consigue un buen mullido del
suelo, que provoca que se forme un medio adecuado de crecimiento y sostén las raices (INFOR, 2000).
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25 cm. L

PALA
PLANTADORA
PESO
2.3 Kg.|

67 cm.

94 cm.

Figura N° 21
PALA PLANTADORA UTILIZADA COMUNMENTE EN PLANTACIONES FORESTALES

Fertilizacion: Con la fertilizacion, al agregar los nutrientes faltantes en el suelo, se estimula el
desarrollo de las raices, se permite a la planta una mayor ocupacion del suelo y se aprovecha en
forma mas eficiente el aguay los nutrientes disponibles. Con esto se logra una mayor supervivencia,
un rapido crecimiento inicial y cierre de las copas, lo cual disminuye o elimina la competencia,
obteniéndose un rodal mas uniforme y un mayor rendimiento al momento de la cosecha.

La fertilizacion debe ser acompafiada de una buena preparacion del suelo y un adecuado control
de malezas, de esta manera se podran asegurar los maximos beneficios de esta técnica. Si alguna
de estas actividades no se efectla, la fertilizacidon no tendra el efecto esperado.

Los elementos nutricionales que formaran la base del fertilizante a utilizar deben ser determinados
a través de un analisis quimico del suelo y seran aquellos que se encuentren en cantidades
restrictivas para el adecuado desarrollo de la especie a plantar. Se destacan, entre otros, fésforo,
nitrogeno, potasio, y boro, como elementos nutritivos que debieran participar en alguna proporcion
dentro de la mezcla del fertilizante, mas otros microelementos que pudieran escasear como cobre
u otro.

La época de aplicacion del fertilizante coincide con la época de plantacion. En ocasiones la fertilizacion
se realiza 2 a 3 semanas después de haber plantado, principalmente por razones operativas. Las
plantaciones realizadas en otofio o invierno son fertilizadas en primavera para que el fertilizante esté
disponible en el periodo maximo de crecimiento de la planta. En el caso de plantaciones de primavera,
se debiera plantar y fertilizar al momento de la plantacion, o lo mas cercano posible a ese momento.
Los fertilizantes pueden ser aplicados en hoyos, en bandas o en circulo alrededor de la planta (Figura
N° 22).
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a) Hoyos a 15 cm de la planta, a una profundidad de 10 cm, cubierta con tierra.
b) En bandas paralelas a 15 ¢cm de la planta, a 10 cm de profundidad, cubierta con tierra.
¢) En circulo, a 15 cm de la planta, a 5 cm de profundidad, cubierta con tierra.

Figura N° 22
APLICACION DE FERTILIZANTE

3.2  Mejoramiento, Regeneracion y Manejo de Pradera Naturalizada

Un sistema silvopastoral establecido en suelos de lomajes se realiza, en general, sobre un éarea
donde existe una pradera naturalizada, la cual puede estar en diferentes estados de conservacion y
produccion.

La degradacion de praderas usualmente se ha producido por un manejo inadecuado de estas
(sobretalajeo o uso de una carga animal inadecuada) y deficiente manejo del suelo (falta de fertilizacion),
lo que ha provocado una disminucién de la fertilidad, especialmente de algunos nutrientes como
fésforo, nitrégeno y azufre. Al ocurrir lo anterior, la pradera comienza a perder sus especies forrajeras
nobles, las que son reemplazadas por especies forrajeras de bajo valor nutritivo y/o malezas.

Por otro lado, las praderas naturales y/o naturalizadas de la zona humeda, que en general alcanzan
una mayor produccion de materia seca, producto de las mejores condiciones de precipitaciony suelos,
estan compuestas principalmente por especies como trébol blanco, pasto ovillo, pasto miel, ballica'y
poa, ademas de malezas.

En zonas esteparias, las especies principales son el coirén y la poa, junto a otras del género Agrostis,
Estipa y Bromus, caracterizadas por ser gramineas perennes y duras, adaptadas a las condiciones de
frid, viento y bajas precipitaciones.

En la Zona Centro-Sur, las especies mas frecuentes de leguminosas son: Trifolium subterraneum
(trébol subterraneo), Trifolium michelianum (trébol balanza), Medicago polymorpha (hualputra),
Trifolium vesiculosum (trébol vesiculoso) y Ornithopus sativus (serradella) (Cuadro N° 2).
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Cuadro N° 2
DISTRIBUCION POTENCIAL DE LEGUMINOSAS RECOMENDADAS
PARA AREAS DE SECANO MEDITERRANEO

Mezclas Mediterraneas

Especie (Cultivar) MED 500 MED 600 MED 700
Trébol subterraneo (Seaton Park) 15

Trébol subterraneo (Campeda) 15

Trébol subterraneo (Gosse) 40

Trébol subterraneo (Clare) 15 10

Trébol subterraneo (Antas) 15 10 20
Trébol subterraneo (Mount Barker) 20
Trébol subterraneo (Denmark) 20
Hualputra (Santiago) 30 20

Trébol balansa (Paradana) 10 20

Trébol encarnado (Traiguén) 10
Trébol vesiculoso (Zulu I1) 20
Serradela amarilla (Cadiz) 10
Total 100 100 100

(Fuente: adaptado de Ovalle et al,, 2011)
En el caso de gramineas, las mas usadas se indican, por zona, en el Cuadro N° 5, y mezclas de

leguminosas y gramineas en Cuadro N° 3.

CuadroN° 3
DISTRIBUCION POTENCIAL DE GRAMINEAS POR REGION Y ZONA

Zona de Distribucion Secano de Region

Especie Valparaiso-Nuble | O’Higgins-Bio Bio Bio Bio al Sur Centro Norte
(Zona semiarida a | (Zona secano costa | (Secano costa- (conriego) a
sub-hiimeda) central) precordillera) Magallanes
Ballica wimnera (Lolium regidum) X
Falaris (Phalaris aquatica) X
Festuca (Festuca arundinacea) X
Pasto ovillo (Dactylis glomerata) X

(Fuente: adaptado de Ovalle et al. 2011)
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Cuadro N° 4

MEZCLAS DE LEGUMINOSAS CON GRAMINEAS RECOMENDADAS PARA

Precipitacion

(mm)

EN LA ZONA CENTRO SUR DE CHILE.

Secano Costero

Secano
Interior (suelos
graniticos)

Secano Interior
(suelos arcillosos)

PRADERAS PERMANENTES EN SISTEMAS SILVOPASTORALES

Precordillera
Andina

400 - 500 Med 400 Med 400 Ballica | Med 400 Ballica
Ballica Wimmera | Wimmera Wimmera
500 - 600 Med 600 Med 500 Ballica | Med 600 Falaris o
Ballica Wimmera | Wimmera Ballica Wimmera
600 - 800 Med 600 Falaris o | Med 600 Falaris o | Med 600 Falariso | Med 700 Falaris o
Ballica Wimmera | Ballica Wimmera | Festuca Ballica Wimmera
800y més l\/le_d 700 Pasto Med 700 Falaris Med 600 Falaris o Med 700 Pasto
Ovillo o Festuca Festuca Ovillo

(Fuente: adaptado de Ovalle et al. 2011)

Paraaumentar la productividad de las praderas naturales y/o naturalizadas en sistemas silvopastorales
se hace necesario realizar un mejoramiento de estas. Este mejoramiento se puede realizar a través de
diversas acciones, como fertilizacion, regeneracion y manejo animal, principalmente.

- Fertilizacion de Praderas

El nivel nutricional de los suelos es un aspecto fundamental, para asegurar un adecuado desarrollo
de las especies forrajeras que componen la pradera. La falta de algunos nutrientes esenciales como
nitrégeno, fésforo, potasio y azufre, ademas de algunos micronutrientes, pueden limitar fuertemente
la produccion pratense.

Para conocer el real estado nutricional del suelo, es necesario realizar un analisis quimico de estos.
Este analisis mostrara el nivel en que se encuentra cada nutriente en el suelo (bajo, medio o alto), lo que
permitira prescribir las dosis de fertilizantes necesarias de aplicar, para asi elevar la nutricion del suelo
a niveles adecuados que permitan asegurar una buena nutricion de las plantas y, como consecuencia,
mejorar la productividad de la pradera.

Las praderas naturales y/o naturalizadas de estas zonas, en general presentan bajos niveles de
fertilidad, porque han sido sometidas a manejos inadecuados por décadas, lo que las ha llevado
finalmente a una baja productividad. Ademas, producto de ese mal manejo y posterior degradacion
de la pradera, la presencia de especies forrajeras nobles ha disminuido, aumentando la proporcion de
malezas y/o especies de bajo valor forrajero, por lo que la calidad del forraje producido, en la mayoria
de los casos es muy pobre.

Laaplicacionde mezclasdefertilizantes conteniendo nitrégeno, fésforo, potasioy azufre, principalmente,
han permitido elevar la produccion de las praderas naturalizadas en las regiones del Sury Patagonicas
de Chile. En ensayo realizado en una pradera naturalizada ubicada en la zona intermedia de Aysén
(Coyhaique), se aumenté de 288 kg de materia seca sin fertilizacion a 6.382 kg de materia seca por
hectarea con la aplicaciéon de 30 unidades de Azufre y 80 unidades de fésforo, mas una fertilizacion
base de nitrégeno y potasio, en un periodo de tres afios (Hepp, 1996) (Cuadro N° 5).
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Cuadro N° 5
EFECTOS DE LA FERTILIZACION CON FOSFORO Y AZUFRE SOBRE LA PRODUCCION
DE UNA PRADERA NATURALIZADA EN LA ZONA DE COYHAIQUE, CHILE

Produccion segun Niveles de Fertilizacion

(kg ms/ha)
S.30-P.80'
1 593 505 579 588
2 465 1.014 2.312 6.130
3 288 480 4.219 6.382

(Fuente: Hepp, 1996)
'S (azufre) y P (fésforo) en unidades de nutrientes por hectarea. ms: materia seca

- Regeneracion de Praderas

La regeneracion de una pradera natural y/o naturalizada consiste en la incorporacion de semillas
de especies forrajeras, a través de diferentes técnicas de resiembra, que permitan asegurar su
establecimiento, para mejorarla coberturay densidad de la pradera, aumentar la proporcion de especies
de alto valor forrajero y aumentar la productividad de la pradera en su conjunto. La incorporacion
de gramineas, como festuca, pasto ovillo, ballica, y leguminosas, como trébol blanco y rosado, ha
demostrado buenos resultados. Sin embargo, para asegurar el éxito en esta labor es necesario elevar
los niveles nutricionales del suelo y mantener una fertilizacion periddica para esta nueva pradera.

Si la regeneracion de la pradera se hace en terrenos de laderas, se recomienda usar métodos de
resiembra que no impliquen rotura del suelo, cero labranza, para evitar erosion, mientras que en suelos
de pendiente suave o planos se podria pensar en labranza tradicional y siembra directa de pradera.
Algunas de las formas en que se puede realizar la regeneracion son las siguientes:

Siembra al Voleo: Consiste en la aplicacion de las semillas al voleo, sobre la superficie de la pradera,
en forma manual o con maquinaria (sembradora o trompo abonador), sin roturar el suelo. La eficiencia
de este sistema se puede mejorar al incorporar las semillas usando algun tipo de maquinaria que no
provogue un movimiento excesivo del suelo (rastra de discos o de clavos mas rodillado) o incluso a
través del pisoteo animal. Dado que la semilla queda expuesta a condiciones ambientales desfavorables,
como temperaturas extremas o pérdida de humedad, se recomienda aumentar las dosis de semillas
utilizadas para una siembra tradicional, en un 50% (Valencia, 1997). La regeneracion al voleo en forma
manual es un sistema de bajo costo y se adapta bien a terrenos con pendiente o imperfecciones, con
presencia de arboles, tocones y desechos, donde no es posible utilizar maquinaria agricola (Figura N°
23).
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(Foto: A. Sotomayor)

Figura N° 23
MEJORAMIENTO DE PRADERA NATURAL ViA FERTILIZACION EN SISTEMA SILVOPASTORAL

CON ARBOLES MANEJADOS Y DESECHOS ORDENADOS EN EL TERRENO

Siembra via tracto digestivo animal: Consiste en utilizar animales, generalmente bovinos, los cuales
son alimentados con forraje conservado o granos en comederos, donde ademas se adicionan las
semillas de las especies forrajeras que se quiere establecer. Los animales ingieren las semillas junto al
forraje y posteriormente, a través de sus fecas, las esparcen por el terreno.

Para lograr un buen resultado con esta técnica es necesario utilizar una alta carga animal, que permita
un esparcimiento mas homogéneo de las semillas. Idealmente y si el terreno lo permite se puede pasar
algun implemento para esparcir las fecas, como rastra de neumaticos o clavos.

Resiembra con maquinas regeneradoras: En suelos planos o de lomaje suave, libres de piedras,
troncos y/o desechos forestales, donde es posible utilizar maquinas regeneradoras, es recomendable
hacer la regeneracion de praderas por esta via. Con este sistema se asegura que la semilla quede
incorporada al suelo junto al fertilizante, se utilice menos dosis de semilla y se logre una germinacion
mas homogénea.

- Manejo de Praderas en Sistemas Silvopastorales.

Junto con el mejoramiento de la pradera, el manejo animal es otro factor muy importante para asegurar
el desarrollo y productividad de la pradera. Algunos aspectos a considerar son:

Regular la carga animal: Toda pradera, de acuerdo a su productividad, es capaz de soportar a una
determinada carga animal en la temporada (nUmero de animales capaces de alimentarse de la
pradera en el afio). Si se ingresan mas animales de los que la pradera puede alimentar, se producira
un sobretalajeo, perjudicando su desarrollo y crecimiento futuro; si se incorporan menos animales,
en relacion a lo que puede soportar la pradera, se originara una pérdida de ganancia animal en la
temporada, ya que parte del forraje producido se perdera al no ser consumido por los animales. Por
ello, es necesario calcular la capacidad de carga de acuerdo a la cantidad de forraje (materia seca
disponible) que puede producir la pradera.

Sistema de pastoreo: Es importante el tipo de pastoreo que se utiliza, ya que este determinara la
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eficiencia con que los animales aprovecharan el forraje producido. En este sentido, al pasar de un
sistema de pastoreo extensivo o estacional continuo, a un sistema de pastoreo rotativo (Figura N° 24),
usando apotreramientos, ya sea con cerco tradicional o cerco eléctrico, se lograra mejorar el grado
de utilizacion de las praderas, lo que se traducird en mayor produccién animal (carne, leche y/o lana).

(Foto: A. Sotomayor)

Figura N° 24
PASTOREO ROTATIVO CON BOVINOS EN SISTEMA SILVOPASTORAL

Exclusion: Durante los primeros afos en un sistema silvopastoral se recomienda realizar una exclusion
total de la superficie y no permitir el ingreso de animales, hasta no asegurar el establecimiento de las
plantas forestales. Se debera esperar que los arboles alcancen los 2,0-2,5 metros o 1,3 metros de
altura, cuando se quiera incorporar al sistema silvopastoral ganado bovino u ovino, respectivamente. A
partir de este momento y en adelante se debera utilizar una carga animal moderada, para evitar dafios
alos arboles y asegurar su pleno establecimiento.

3.3  Sistemas Agrosilvicolas

Los sistemas agroforestales mas comunes consisten generalmente en el cultivo de especies arboreas
asociadas con especies herbaceas, al interior de areas de pastoreo o destinadas al cultivo agricola.
Los cultivos agricolas entre hileras en plantaciones forestales, o sistemas agrosilvicolas, son una
practica agroforestal factible. A esta practica se le denomina internacionalmente “Alley cropping”,
cultivo en callejones, cultivos intercalares o sistema silvoagricolas o agrosilvicolas. En muchos paises
esta practica se ve como una alternativa al problema de la inutilizacion del terreno entre hileras, dados
los amplios distanciamientos usados. Los tempranos retornos econémicos que se obtienen de estos
cultivos estimulan a los propietarios a optar por plantaciones con latifoliadas de alto valor para la
produccion de madera, a la vez que el cultivo arbéreo se beneficia por los cuidados otorgados al cultivo
intercalado (Loewe y Gonzalez, 2001). En Chile, es comun la utilizacion de plantaciones de alamo
asociado a cultivos agricolas (Figura N°25) y en los Ultimos afios la utilizacion de especies forestales
de alto valor, como nogal, castafio, encinos y también con especies nativas para produccion de flor con
fines apicolas con cultivos entre lineas de plantacion, y otras.
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Figura N° 25
PREPARACION DE TERRENO PARA CULTIVOS ENTRE HILERAS DE ALAMO (izq); CULTIVOS AGRICOLAS ENTRE

PLANTACION DE NOGAL (der).

« Antecedentes de sistema agrosilvicola con Nogal (Juglans regia)

Esta ultima practica ha sido usada en ensayos instalados por INFOR con nogal durante los primeros
cinco afos de plantacion, obteniéndose en todos los casos excelentes resultados tanto en los
crecimientos como en los retornos por los cultivos asociados (en el caso de cultivo de maiz se han
obtenido 110 g/ha, en la zona de Parral, VIl Region).

Dentro de las alternativas a ser utilizadas con nogal en las hileras de cultivo se encuentran especies
forrajeras (excepto alfalfa, debido a la sinergia negativa que presenta con nogal), cerealeras y hortalizas,
a excepcion de papas, tomates y otros, ya que las hojas y raices del nogal presentan cierta toxicidad
frente a ellas. Esta sustancia, denominada Junglone, proviene de hojas caidas (no esté presente en
hojas vivas), es lavada a través del suelo y afecta a nivel radicular (Loewe y Gonzalez, 2001).

Se tiene evidencia que el crecimiento de los nogales es marcadamente superior cuando se asocia
a leguminosas o arbustos. Uno de los cultivos mas promisorios es el trigo de invierno, que tiene la
ventaja de cultivarse cuando los nogales se encuentran en receso vegetativo. En los primeros afos, el
trigo puede cultivarse a 1 m de los arboles, pero posteriormente esta faja debera ir aumentando hasta
2 m o mas (Crawford, 1996, cit. por Loewe y Gonzalez, 2001).

En Chile, las asociaciones con nogal se han realizado con maiz, poroto (Figura N° 26), y otras hortalizas
(zanahorias, lechugas y papas). A pesar de que en todos los casos el cultivo agricola no presentd un
efecto negativo sobre la plantacion de nogal, el cultivo que generd los mayores incrementos en altura
al nogal fue el maiz. Este, al ser un cultivo que crece bastante en altura, ayudé a formar y guiar las
ramas laterales de los arboles, haciéndolas menos gruesas; a la vez siendo un cultivo que requiere
bastante agua y fertilizantes en el periodo estival (periodo de crecimiento vegetativo del nogal), ambos
fueron utilizados por este para su crecimiento. De acuerdo a las observaciones realizadas en terreno
se detecto que el cultivo de poroto muchas veces tomd como guia para su crecimiento a las plantas
de nogal, enrollandose sobre ella, situacion poco conveniente para nogal.
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Figura 26
NOGAL COMUN DE SEIS MESES MIXTO PARA MADERA Y FRUTO ASOCIADO A CULTIVOS AGRICOLAS (1ZQ); NOGAL

COMUN DE 2,5 ANOS PURO PARA MADERA Y FRUTO ASOCIADO A MAIZ (DER) RETIRO, REGION DEL MAULE

« Antecedentes de sistema agrosilvicola con Alamo (Populus spp.)

En Chile la utilizacion de cultivos intercalares en plantaciones de alamos, es una practica que
comunmente se realiza con el objetivo de utilizar el espacio de terreno descubierto que queda entre
las hileras de plantacion, dado que el dlamo es un cultivo que requiere un manejo intensivo respecto a
otro tipo de plantaciones forestales tradicionales. También los dlamos han sido plantados en hileras a
la orilla de cultivos.

La extension y severidad de la competencia de raices de los alamos con los cultivos adyacentes
depende en gran medida del tipo de suelo y de la edad de los arboles. En suelos limosos profundos,
arenosos o turbas alcalinas donde la humedad y los nutrientes son abundantes, el efecto de las raices
de los alamos es al parecer menos severa que en suelos delgados o con limitaciones de humedad y
nutrientes, ademas hay que considerar el efecto que la sombra pueda ejercer sobre el cultivo.

Si se cultiva alamo en lineas alrededor de cultivos se debe poner atencion en su cuidado y manejo,
principalmente lo que dice relacion con su estado fitosanitario, ya que los alamos se pueden convertir
en focos de infeccion para los cultivos intercalares; ademas se recomienda podar las ramas que dan
hacia los cultivos para evitar sombra excesiva.

Si se realizan cultivos asociados a plantaciones de alamo, intercalando entre las hileras de arboles
hortalizas, cereales o especies forrajeras (por ejemplo, betarragas, tabaco, maiz, trigo, trébol, papas,
porotos, sandias, soja, algoddn, remolacha), (Figura N° 27), el aporte de abonos y el trabajo al suelo que
significa tener esos cultivos son muy positivos para el alamo, el que a su vez abriga a las otras plantas

Respecto a la distancia a utilizar desde la hilera de plantacion de alamo al cultivo asociado, se
recomienda no plantar a mas de 0,5 m de distancia de modo de no reducir significativamente los
rendimientos del cultivo asociado y maximizar el area cultivable. Se ha demostrado que esta distancia
no afecta el crecimiento en altura y didmetro del alamo (Fraga y Tapia, 2001).
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(Fuente: Fragay Tapia, 2001)

i Figura N° 27
PLANTACION DE ALAMO ASOCIADO A CULTIVOS HORTICOLAS

COINCO, REGION DE O'HIGGINS
« Esquemas de sistema silvoagricola asociado a cultivos agricolas
Acontinuacion, se sefialaejemplos de esquemas en sistemas agroforestales en asociacion plantaciones

forestales y cultivos agricolas. (Loewe y Gonzalez, 2001).

CUADRO N° 6
ESQUEMA AGROSILVICOLA CON NOGAL Y CULTIVOS AGRICOLAS

Actividad Nogal puro (3 x 6 m) y cultivos intercalares

Zona VIl region, suelos arroceros, suelos agricolas

Sistema productivo Plantacion pura con cultivos agricolas

Especies/cultivos Especie forestal:
- Nogal comun (Juglans regia)
Cultivos agricolas (temporada primavera-verano):
* 1°a4°aio: maiz
e 5%aT%ano: porotos
*  Afo 6 a 30: nueces

Disefo Distanciamiento: 3 x 6 m

Densidad: 555 arb/ha

Disefio: rectangular

Cultivo agricola intercalado en hileras.

Faenas de Preparacion del suelo: eliminacion de desechos agricolas y de tocones, aradura de discos en toda
establecimiento la superficie, y hoyadura.

Control de malezas: quimico y manual.

Fertilizacion: en zanjas semicirculares alrededor de las plantas.
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Faenas de manejo

Forestal (utilizando las técnicas de Arboricultura):
-podas de formacion en invierno y verano (afio 1 a 5)
-podas de levante (afio 6 a 8)
-desyemes primaverales y estivales
-riegos
-control de malezas durante todo el afio
-fertilizacion hasta el tercer afo
-raleos (afio 7y 12)
Agricola:
-Nueces: aplicacion de cupravit en el follaje (compuestos cupricos) en primavera para evitar
peste negra y gusathion (compuestos fosforados) para prevenir ataque de polilla de la nuez.
-Maiz y porotos: aplicacion de riegos y fertilizantes (NPK).

Factores criticos y
otros

Realizar actividades de manejo (arboricultura) en el afio y en la época del afio adecuada.
Tipo de suelo profundo, con caracteristicas agricolas, sin pendiente y de buena estructura.

Rendimientos/
Productividad

Maiz: 110 quintales/ha (8.000-11.000 kg/ha)

Nueces: 6 — 8 sacos/ha

Porotos: 2.000-4.000 kg/ha

Nogales: 0,42 m3/arbol (aprox para 250 arb/ha, 105 m3/ha)

Rotaciones forestal,
agricola y pecuaria

Rotacion forestal: 30 afios (esperada)
Rotacién agricola: anual

Principales productos
esperados

Produccion Forestal: trozas para madera foliada y aserrada.
Produccion agricola: nueces y cultivos agricolas (poroto y maiz)

CUADRON° 7

ESQUEMA AGROSILVICOLA CON ALAMO Y CULTIVOS AGRICOLAS

Actividad

Alamo puro (6 x 6 m) y cultivos intercalares

Zona

VI, VIl region, suelos arroceros, suelos agricolas

Sistema productivo

Plantacion pura con cultivos agricolas

Especies/cultivos

Especie forestal:
- Alamo (Populus spp.)
Cultivos agricolas (hortalizas):
- 1°a2°aiio (primavera-verano): tomate, maiz, poroto
«  2°aiio (invierno): lechuga, avena-vicia, brocoli, arveja, trigo, coliflor, haba
«  2°a3°aiio (primavera-verano): zapallo italiano, lechuga, tomate
+  3°aiio (invierno): lechuga, avena-vicia, arveja, haba
+  3°a4°aio (primavera-verano): poroto verde, pimiento, lechuga, pepino ensalada, papa

Disefio Distanciamiento: 6 x 6 m
Densidad: 278 arb/ha
Disefio: cuadrado
Cultivo agricola intercalado en hileras.
Faenas de Preparacion del suelo: eliminacion de desechos agricolas y de tocones, aradura de discos en toda

establecimiento

la superficie, y hoyadura.
Control de malezas: quimico y manual.
Fertilizacion: en zanjas semicirculares alrededor de las plantas.
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Faenas de manejo

Forestal:
-podas de formacion y levante en invierno (afio 1 a 5) hasta una altura de 7,5 m
-desyemes primaverales y estivales
-riegos todos los afos
-control de malezas todos los afios
Agricola:
-Aplicacién de riegos, fertilizantes (NPK), herbicidas y controlar plagas y/o enfermedades.

Factores criticos y
otros

Realizar actividades de manejo en el afio y en la época del afio adecuada.
Tipo de suelo profundo, con caracteristicas agricolas, sin pendiente y de buena estructura.

Rendimientos/
Productividad

Cultivos agricolas con rendimientos similares a las medias regionales, en periodo invernal; en
primavera-verano, los rendimientos son aproximadamente un 30-35 % menores, por efecto de la
competencia por luz.

Alamos: 1,23 m3/arbol (aprox para 278 arb/ha, 342 m*/ha)

Rotaciones forestal,
agricola y pecuaria

Rotacion forestal: 10 - 12 afios (esperada)
Rotacion agricola: anual

Principales productos
esperados

Produccion Forestal: trozas para madera foliada y aserrada.
Produccion agricola: cultivos agricolas

. Antecedentes de sistema agrosilvicola para produccion apicola

Otra de las opciones que se puede ofrecer a los productores y que tiene como objetivo aumentar la
cantidad de flores meliferas disponibles a través de la restauracion y suplementacion de la diversidad
floralcon énfasisenespeciesforestales nativas, es establecerespecies arboreas, arbustivasy herbaceas
destinadas especificamente a la produccion de miel. Al seleccionar las especies a establecer, se puede
planificar realizar plantaciones mixtas, con una variedad de plantas que florezcan en diversas épocas
del afio, para asi generar una oferta de flor que abastezca a los apiarios durante el mayor nimero de
meses en el afio (Figura N° 28).
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) Figura N° 28 ]
EPOCA DE FLORACION POR ESPECIE Y MES, PARA PRODUCCION
DE FLORES CON FINES APICOLAS.
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En este caso, se puede establecer estas especies meliferas en un marco de plantacion tipo "Huerto
Melifero", que conjugue la produccién de miel con el establecimiento de cultivos agricolas en callejones
entre lineas de plantacion (Figura N° 29). En este caso, se expone ejemplo de huerto melifero instalado
en la comuna de Florida, Region del Biobio, donde se establecié bajo el siguiente esquema:

« Plantacion:

- Enlahilera, plantas cada 3 metros

- Entre hileras, 5-6 metros, 0 5 x 5 m, en un marco cuadratico.

- Especies establecidas: Plantacion mixta con especies nativas arboreas y arbustivas de
distintas épocas de floracion, a distanciamiento de plantacion de 6 m. entre plantas,
sobre la hilera y entre hileras. Las especies fueron quillay, boldo, arrayan, peumo, peld,
magqui, mardono, corcolén, huingan y tagasaste. A cada planta se le coloco proteccion
individual, que consistio en un cierre en su contorno con malla Raschell, sujeta con tres
estaquillas, otorgandoles de esta forma una proteccion de unos 35-40 cm de diametro
y un metro de alto aproximadamente.

» Cultivos establecidos:
- Alforfén (trigo sarraceno), tomates, porotos, sandias, cebollas.
«  Mangjo:
Preparacion del terreno para cultivos, fertilizacion, siembra eventualmente el agricultor
establecio riego por tendido, con mangueras.

Figura N°29
HUERTO CON ESPECIES MELIFERAS Y SIEMBRA DE ALFORFON (izq);
HUERTO MELIFERO CON SIEMBRA DE TOMATES, PAPAS, SANDIAS, Y OTROS CULTIVOS
ENTRE HILERAS DE PLANTAS (der)
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4. MANEJO DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Un sistema silvopastoral sera exitoso si se asegura el crecimiento y desarrollo de los componentes
productivos que participan en este, como son el arbol, la pradera y los animales y/o agricola. Cada
componente se evalla por la capacidad de produccion, y por la habilidad de complementarse con los
otros componentes. Para ello, se debe conocer la forma en que la interaccion entre arbol, pradera y
ganado afecta a cada uno de ellos, en forma positiva o negativa.

4.1 Interaccion entre los Componentes del Sistema

Eneldesarrollodelos arboles y las especies forrajeras presentes en la pradera es importante considerar
la competencia por humedad y nutrientes entre estos vegetales, la que es mas importante en los
primeros afios de la plantacion, y la competencia por luz, influenciada por la intercepcion de esta por
las copas de los arboles sobre la pradera, a medida que esta se desarrolla. El ingreso de los animales
al sistema, en los estados iniciales de la plantacion, plantea el desafio de proteger las plantas nuevas
tanto del pastoreo, como del transito y pisoteo de los animales.

Durante los primeros afos de crecimiento de una plantacion agroforestal existen interacciones
y competencia por agua y nutrientes, especialmente cuando el sistema radicular de las plantas se
encuentra en los primeros 30 cm de profundidad, que es donde los pastos y malezas y cultivos, extraen
parte importante del agua y nutrientes, y compiten con las especies forestales establecidas. Por ello
se debe considerar y conocer las interacciones y competencias entre los componentes.

- Competencia de las Especies Herbaceas y Malezas con las Plantas Forestales

En el estado inicial del sistema silvopastoral, primeros dos afios en la zona centro-sur, ocurre un cierto
grado de competencia entre los pastos y las plantas establecidas, por agua y nutrientes, lo cual hace
necesario controlar el desarrollo de los pastos y malezas cerca de las plantas.

Se recomienda controlar los pastos y malezas alrededor de las plantas, en un area de 50 cm de radio.
Esto se puede hacer en forma manual o usando herbicidas. El manejo posterior de la pradera se hara
pensando en optimizar su produccion, ya que no afectara a los arboles.

- Manejo de los Arboles para no Afectar el Desarrollo de la Pradera

El efecto de los arboles sobre la pradera comienza cuando las plantas o arboles han desarrollado la
copa, momento en que comienzan a interceptar la luz y originar sombra excesiva, lo que produce una
disminucion en el desarrollo de la pradera. Lo anterior se puede evitar, regulando la densidad inicial y
manejando los arboles con podas y raleos periodicos, para reducir este efecto adverso.

También existe una competencia entre los arboles adultos y los pastos a nivel del subsuelo, por agua
y nutrientes. Lo anterior también se puede manejar con raleos, reduciendo el nimero de arboles y
escogiendo los tipos de pastos adecuados al sistema.

- Manejo de la Interaccion Animal-Arbol
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 dafo irreparable a los arboles, provocado tanto por el ramoneo del
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apice y ramas, lo que impedira el posterior desarrollo del arbol en altura, como por dafno producto del
pisoteo o frotamiento, lo que afectara la calidad de los arboles.

Lo anterior se puede evitar realizando un correcto manejo animal en el sistema silvopastoral. Tal
como se indico en el capitulo anterior, se recomienda la exclusion de los animales durante la época
de establecimiento del sistema y durante las estaciones mas complejas del afo, inicio de primavera
o cuando existe escasez de alimento, o simplemente prescindir del pastoreo con vacunos hasta que
los arboles hayan alcanzado una altura superior a los 2,0-2,5 m, lo que evitaria el ramoneo o dafio del
apice. En el caso de ovinos, esta exclusion sera hasta que las plantas alcancen una altura de 1,3 m.

El nimero de afos que se requeriria para el ingreso de ganado al sistema, va a depender del
crecimiento de los arboles. En términos generales, en la zona centro-sur con pino radiata se debiera
excluir los vacunos hasta que los arboles alcancen 2,5 m de altura o a los 3-4 afos; y en areas frias
de la precordillera, o con suelos de menor calidad o degradados, este tiempo podria alargarse, lo que
se debe monitorear regularmente. Se podria adelantar este periodo si el propietario realiza un control
exhaustivo del pastoreo, sacando los animales del sistema, cuando la disponibilidad de forraje ha
disminuido al 33 por ciento de su potencialidad de desarrollo.

Cuando se utilizan especies nativas o de lento crecimiento, el propietario debe excluir animales por un
tiempo mayor, hasta que las plantas alcancen una altura que evite el ramoneo del area apical de las
plantas.

Por otro lado, los arboles otorgan una efectiva proteccion a los animales, otorgando sombra en
época u horarios de altas o bajas temperaturas, lo que favorece el desarrollo del animal. También
otorgan proteccion ante lluvias intensas y en especial de los fuertes vientos, actuando como cortinas
cortavientos protectoras (Figura N° 30).

En algunas zonas muy ventosas, este es un factor muy importante, los arboles son fundamentales
para el bienestar y desarrollo animal.

(Fotos: A. Sotomayor) (a)

Figura N° 30
ANIMALES PROTEGIDOS DE LA INSOLACION BAJO RENOVAL DE LENGA A MEDIODIA EN VERANO (a) Y ANIMALES
PROTEGIDOS DEL VIENTO EN SISTEMA SILVOPASTORAL (b)
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Sr. Productor o Asesor:

» Para un adecuado manejo animal, se recomienda:
* Iniciar el pastoreo con ovinos, cuando los arboles tiene una altura mayor a los 1,3 m.
+ Pastoreo con vacunos, cuando los arboles tienen una altura mayor a los 2,5 m.
« En forma general, se recomiendan sistemas de pastoreo rotativos por sobre los
pastoreos continuos en los Sistemas Silvopastorales (Robinson y Clason, 2000).
» Los arboles generan los siguientes beneficios:
+ Los arboles dan una buena proteccion a los animales contra el frio, calor, lluvia y
viento.
+ Con esta proteccion se genera un mejor bienestar a los animales y estos se
desarrollaran mejor, obteniéndose una mejor produccion.

- Manejo de la Competencia por Luz

Una vez que se ha logrado el correcto establecimiento de la plantacion y de la pradera, el manejo
del sistema silvopastoral apunta 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 obtenciéon de madera de buena calidad.

A medida que los arboles crecen en edad, altura y desarrollo de las copas se produce una intercepcion
de la luz y una mayor sombra sobre el suelo. La produccion de forraje en una pradera, disminuye
con una disminucion del porcentaje de luz transmitida a través del dosel, lo cual se relaciona con la
cobertura arborea. Por ello es importante en el manejo del sistema, mantener la cobertura de copa a
un nivel adecuado para no afectar la pradera, pero que tampoco afecte el desarrollo del arbol.

Ha sido reportado en diversos estudios que cuando los arboles exceden el 40-50% de cobertura de
copa, comienzan a afectar el desarrollo de la pradera (Sotomayor et al., 2016).

En la Figura N° 31 se observa un manejo silvopastoral con cobertura de copa del 30%, que ha
beneficiado el desarrollo de la pradera, ya que le otorga proteccion contra una excesiva insolacion,
bajas temperaturas y contra el viento. Por ello se recomienda manejar el componente arbdreo, con una
cobertura de copa maxima entre un 30-40%.
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(Foto: A. Sotomayor)

Figura N° 31
COBERTURA DE COPA DEL 30% SOBRE LA PRADERA EN SISTEMA SILVOPASTORAL

4.2  Manejo del Componente Arboreo

El manejo de los arboles en un sistema silvopastoral tiene similitudes y diferencias con un manejo
forestal con fines de obtencion de madera libre de defectos con fines industriales. Las similitudes
tienen que ver con las técnicas usadas (podas y raleos), con los objetivos de obtener madera de buena
calidad, disminuir el diametro del cilindro nudoso, concentrar el crecimiento en los mejores arboles,
aumentar sus didmetros (volumen por arbol) y mejorar la calidad de la madera.

Las diferencias son, principalmente, que en el sistema silvopastoral 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.

Otra gran diferencia es que aqui se persigue, ademas de un buen crecimiento y calidad de los arboles,
un buen desarrollo de la pradera, que esta creciendo en conjunto con los arboles en el sistema vy,
consecuentemente, de los animales que se alimentan de esta pradera. La meta final es aumentar la
productividad del sistema silvopastoral como un todo, no solo de los arboles o de la pradera en forma
separada.

En este manejo combinado del sistema se debe tener en cuenta que “después de alcanzar un nivel
de desarrollo y cierre de copas de los arboles, estos pueden afectar el rendimiento de la pradera”.
En el desarrollo del sistema, “a medida que la cobertura de copa aumenta, sobre el 50%, hay una
disminucion en la produccion de forraje” (Sotomayor, 1989). El balancear ambos componentes para
optimizar la rentabilidad del sistema y hacerlo sustentable en el tiempo es el principal desafié de este
tipo de manejo silvopastoral.

- Seleccion y Clasificacion de los Arboles’
El desarrollo de los arboles en una plantacion se comienza a diferenciar claramente cuando comienza

la competencia por luz (a nivel de copas), y también cuando se produce competencia a nivel radicular,
tanto por agua como por nutrientes.

1 Basado en documento Manejo y Mantencidn de Plantaciones Forestal” (Sotomayor et al., 2002) y adaptado para fines silvopas-
torales.
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Para las plantaciones a densidades silvopastorales (400 a 800 arb/ha), distribuidas en forma
homogénea en la superficie, o en hileras o fajas, y utilizando las especies mas tradicionales, ello ocurre
cercano al primer cuarto de la edad de rotacién (5-6 afios de edad en pino radiata, y 9-10 afios de edad
en pino ponderosa o pino oregon), cuando han sido establecidas y mantenidas adecuadamente. A
partir de ese momento, los arboles comienzan a competir y a distinguirse segun su altura y desarrollo
de la copa.

El objetivo de una adecuada seleccion, es identificar los arboles de mejor calidad, en crecimiento,
forma, vigor y sanidad. En el caso de los sistemas silvopastorales, donde existen densidades menores,
es importante:

- Elegirunabuena calidad de las plantas al momento de su establecimiento, lo cual asegurara
la calidad futura de los arboles.

- Hacer una mantencion adecuada en los primeros cuatro afos, en control de malezas y
proteccion contra el dano por animales e incendios.

- Realizar una adecuada seleccion al momento de podar y ralear.

- Realizar un buen manejo y cuidado de los arboles seleccionados para que estos logren
llegar al final de la rotacidn, creciendo vigorosamente y con una calidad demostrada.

Normalmente los arboles se clasifican segun el tamafio relativo dentro del bosque o plantacion, en
dominantes, codominantes, intermedios y suprimidos (Figura N° 32).

En la seleccion de los arboles a manejar, se favorece siempre a los arboles dominantes y codominantes
(los de mayor tamafio) y solo ocasionalmente arboles intermedios (medianos), para mantener una
adecuada ocupacion del sitio (evitar claros sin arboles). Generalmente, los arboles mas altos también
son los mas gruesos y de copa sanay vigorosa.

b I b ¢ € s b s ¢

D= dominante C= codominante I= intermedic S= suprimide
(Fuente: Sotomayor et al., 2002)

Figura N° 32
CLASIFICACION DE LOS ARBOLES
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Otro factor de gran importancia en toda seleccion es la calidad del fuste del &rbol. Entre los factores de
calidad mas relevantes estan la rectitud del fuste, la condicion de la flecha o apice, y en los casos de
densidades silvopastorales el diametro de las ramas. Su importancia, radica en la mayor produccion
de madera utilizable en arboles de mejor calidad y, en forma practica, significa seleccionar arboles de
fuste recto y sin bifurcaciones, y eliminar los mal formados (Figura N° 33).

ARBOLES A RALEAR ARBOLES A MANTENER
Fustes y/n Arbal ides) Arbobes seeplabics
Fiates borcibes Mechas bifurcadas Tuste recto y fustes levemente torcidos v Mechas Gnicas
Mecha dmica

] Figura N° 33
TIPOS DE ARBOLES A SELECCIONAR Y A ELIMINAR

Existen otras caracteristicas de calidad en un arbol que deben ser consideradas en una etapa de
seleccion:

- Tamafo de ramas (preferir arboles de ramas delgadas).
- Angulo de insercion de ramas (escoger angulo de insercion recto).
- Largo de internudos (favorecer arboles de internudos, o separacion entre nudos, largos).

En consecuencia y en términos practicos, la seleccion consiste en elegir aquellos arboles que interesa
seguir manteniendo en el sistema y aquellos que se estiman con poco futuro deben ser eliminados.

- Podas

Las podas, consisten en la eliminacion de las ramas basales de los arboles, logrando levantar la
altura de las copas y reducir su desarrollo (Figura N° 34). Su principal objetivo, desde el punto de vista
maderero, es mejorar la calidad de la madera, para asi obtener madera libre de nudos o defectos, o
con nudos pequefios. Desde el punto de vista de un manejo silvopastoral, ademas se favorece una
mayor entrada de luz para beneficiar el crecimiento de la pradera. Al tener mas espacio para crecer,
en plantaciones con configuraciéon amplia o baja densidad, se origina un mayor desarrollo de ramas
en diametro y longitud, lo cual se debe manejar con un régimen intensivo de podas. Si estas ramas
no son podadas, el fuste se vera afectado por la formacion de nudos de mayores dimensiones, que
disminuyen la calidad de la madera.
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(Foto: A. Sotomayor)
Figura N° 34

ARBOL DE PINO CONTORTA PODADO A 3,2 m EN SISTEMA SILVOPASTORAL
COYHAIQUE, REGION DE AYSEN

En sistema silvopastorales se recomienda:

Podar lo antes posible para evitar un excesivo crecimiento de las ramas y acumulacion de
desechos y hojarasca en el suelo que disminuiran la produccion pratense.

- Podar frecuentemente para disminuir la biomasa foliar que interceptara mayor cantidad de luz.

- Iniciar las podas cuando los arboles han alcanzado una altura de 5-7 m, podando todas las
ramas hasta una altura maxima del 40% de la altura total (2-3 m), para no afectar el crecimiento
del arbol, y asi sucesivamente hasta alcanzar el objetivo en altura de poda.

- Con la poda se busca obtener que la parte basal de los arboles, o las primeras trozas hasta
los 5,5 - 6,5 m, queden sin ramas para la obtencion de trozas gruesas con una importante
proporcion de madera libre de defectos, o con nudos vivos en la madera (Sotomayor et al.,
2002)

Al planificar la intensidad de la poda se debe considerar que al eliminar follaje verde por efecto de
las podas se puede disminuir el crecimiento del arbol, al menos en el corto plazo. Es por ello que la
intensidad de poda, especialmente en la primera poda, cuando los arboles poseen la totalidad de su
copa verde, no debiera ser superior a un 30 - 40% de su altura total (como maximo). En las podas
siguientes, no debe excederse del 20 - 30% de la copa viva al momento de podar, o de un 40 — 50% de
la altura total del arbol (Figura N° 35).
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Altura (m)

1* Pl 2" Posdlix 3 Pisdis
(Fuente: Sotomayor et al., 2002)
Figura N° 35

ALTURAS Y PORCENTAJES DE PODA ESQUEMA INTENSIVO
ADAPTADO A SISTEMA SILVOPASTORAL

Consideraciones generales de la poda:

» La poda mejora la calidad de la madera, produciendo madera con nudo vivo o firme y
también madera libre de defectos o nudos.

» Ademas, con la poda se disminuye la intercepcion de luz, lo que beneficia la
productividad de la pradera.

» La poda debe hacerse en ramas verdes para producir nudos vivos o firmes, lo cual
produce una mejor oclusion.

» Las podas también ayudan a mejorar la forma del arbol, a reducir enfermedades
causadas por hongos y el peligro de incendios.

» Las podas normalmente son graduales; en arboles pequenos, la primera poda no debe
superar el 30-40% de su altura total; en las siguientes hasta un 20-30% de la copa
viva, para minimizar pérdidas de crecimiento.

» Se debe utilizar los implementos de seguridad para el personal, recomendado en
normas de higiene y seguridad ambiental.

»  Utilizar herramientas como tijeron o serrucho cola de zorro, en buen estado.
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- Raleos

Los raleos consisten en la corta de arboles en forma selectiva, por calidad y distribucion de arboles.
Esto se planifica con el propdsito de:

- Concentrar el crecimiento en los mejores arboles.

- Reducir competencia entre ellos.

- Evitar la pérdida de dominancia de los arboles podados.

- Reducir la cobertura de copa de los arboles sobre la pradera.

Si bien el esquema de manejo silvopastoral va a depender de la calidad del sitio y de la plantacion, de
las especies de arboles, de la densidad de plantacion y de los objetivos del propietario, se espera que
el primer raleo de un rodal de pino radiata o pino oregdn, se realice cuando los arboles lleguen a una
altura de 5-6 metros (entre 7-8 afios en pino radiatay 12 y 13 en pino oregon). En este caso, el destino
comercial de la madera puede ser para lefia 0 postes. Los raleos posteriores, se pueden realizar cada
4-5 afhos, hasta llegar a la densidad seleccionada, donde se pueden obtener trozos delgados para
madera pulpable, aserrio o polines.

Aspectos como mejorar el transito y la posibilidad de generar més talaje para el ganado (silvopastoreo)
(Figura N° 36), son también importantes en este tipo de sistemas integrados de produccion. Si el
propietario desea complementar aspectos de produccion con la recreacion, una plantacion se puede
ralear en forma mas intensa, perdiendo su aspecto ordenado, permitiendo ademas el desarrollo de
sotobosque (vegetacion acompafante) y mayor vida silvestre.

(Fotos: A.Sotomayor) (a)

)

Figura N° 36
EJEMPLO DE PLANTACIONES DE PINO CON ARBOLES RALEADOS Y PODADOS A 3,2 m.

a) SISTEMA CON OBJETIVO FORESTAL, MANEJADO CON 800 ARB/HA; b) SISTEMA SILVOPASTORAL CON 400 ARB/
HA HOMOGENEAMENTE DISTRIBUIDOS EN EL TERRENO, CON 30-40% DE COBERTURA DE COPA Y MEJORAMIENTO DE
PRADERA; c) SISTEMA SILVOPASTORAL EN CONFIGURACION EN FAJAS ALTERNAS SEPARADAS A 21 m ENTRE ELLAS,

CON 400 ARB/HA, MEJORAMIENTO DE PRADERA, Y ORDENAMIENTO DE DESECHOS ENTRE FAJAS DE ARBOLES.
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Recomendaciones Generales: Realizar raleos y podas en edades tempranas, con el objetivo de:

» Manejo forestal:
- Obtener arboles manejados de buena calidad, con nudos pequenos y firmes, y lograr el
diametro sobre munon (DSM) objetivo.
- Disminuir el sombreamiento de la pradera.
- Disminuir la cantidad de desechos que quedan en el suelo.
» Manejo animal:
- Solamente ingresar animales cuando los arboles tengan la altura suficiente para no ser
danados por estos.
- Establecer capacidad de carga animal, de acuerdo a disponibilidad de forraje de la pradera.

» Manejo de desechos:
- Sacar en lo posible el maximo de desechos del sistema, especialmente los fustes que pueden
ser usados como trozos con fines industriales, lefia o postes.
- Si no se puede sacar los desechos, picar el material y distribuir este homogéneamente, o
ordenarlos en fajas entre las hileras de los arboles (en caso de sistemas en hileras dobles o
triples), o alrededor de arboles individuales.

En el Cuadro N° 8 se expone un ejemplo de esquema de manejo para una plantacion de pino radiata,
pino ponderosa, o pino oregon, con fines silvopastorales.

Cuadro N° 8
EJEMPLO DE ESQUEMA DE MANEJO Y ESTABLECIMIENTO SILVOPASTORAL

Densidad | Altura Altura

(arb/ha) (m)

Poda Observaciones segun Etapa de Crecimiento

(m)

Establecimiento y mantencion: Esta fase se considera hasta el inicio del
833 0,30 manejo forestal. *La densidad inicial, afio 1, puede fluctuar entre 400 a
833 arb/ha, con plantas de 30 cm de buena calidad.

A partir de una altura de 2,5 m, se puede ingresar animales vacunos
durante época de primavera-verano para pastoreo; con ovinos a partir
833 1,3-2,5 de los 1,3 m. Establecer programa de fertilizacion de la pradera en
forma regular, una adecuada capacidad de carga animal, y un buen
manejo de la pradera.

El manejo forestal considera:

833 5,0 20 8333600 |- Podas_ y raleos; /Ia poda Y 'rlaleo, debe hacerse con personas
capacitadas, segun prescripcion técnica y DSM objetivo: < 20 cm
(Disponer desechos en cordones o rumas, en sectores designados,
o entre hileras de arboles, para no afectar la pradera).

El manejo de la pradera considera:

600 70 35 6002400 | Fertilizar Ia pradera con fésforo, nitrdgeno, potasio, y otros
elementos segun analisis de suelo, y con boro en suelos
degradados.

400 a 250- | El manejo animal considera:

400 3.0 50 300 - Establecer una adecuada carga animal.

- Establecer sistema de pastoreo rotativo.
250-300 11,0 6,5 250-300 |-  Establecer un manejo sanitario adecuado.

Hasta la rotacion final del sistema silvopastoral, 25 aflos con pino
250-200 25-30 6,5 250-300 radiatay 35-40 afios con pino oregon, se debe manejar adecuadamente
la pradera y la carga animal para una mejor produccion.

Altura: Altura media de los arboles, en la cual se debe manejar o intervenir.

Altura poda: Altura a la cual se debe podar, en la oportunidad correspondiente.

Raleo hasta: Nimero de arboles a obtener después del raleo; se debe cortar los de mala calidad o forma.

DSM (didametro sobre mufion): Establecer didmetro objetivo del fuste podado, después de la poda, de menos de 20 cm.
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4.3 Manejo Agroforestal con Especies Nativas

En Chile se han realizado diversas experiencias silvopastorales con especies nativas, exponiéndose
algunas de estas a continuacion. Se puede partir desde un renoval o bosque nativo existente, o
estableciendo nuevas especies nativas en el terreno siguiendo las recomendaciones anteriores. Al
manejar formaciones con especies nativas, se debe respetar la Ley (DL.701 y Ley de Bosque Nativo), y
presentar Plan de Manejo en CONAF, para su aprobacion, antes de realizar las faenas.

- Sistema Silvopastoral con Espino

En estudio realizado en la provincia de Cauquenes, region del Maule, para evaluar el efecto de un
manejo de formaciones de espino (Acacia caven) sobre la productividad de la pradera, sembrada y
natural, se establecieron 5 tratamientos, descritos en el Cuadro N° 9. La pradera sembrada fue una
Mediterraneo 600 (MED 600) segun descripcion de INIA, compuesta por trébol subterraneo - trébol
balanza y hualputra, siendo fertilizada con N-P-K. La pradera natural, no fue fertilizada.

Otro aspecto importante en este caso, es el manejo sanitario, podando las ramas secas o que presenten
defectos o dafios por insectos, y la regulacion de la cobertura de copa, tratando de lograr el objetivo de
un 30-40% de cobertura de copa (Figura 37).

Cuadro N° 9
DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS SILVOPASTORALES CON ESPINO ENTRE LOS ANOS 2006 Y 2009,
CAUQUENES, REGION DEL MAULE.

Tratamiento Descripcion de Tratamientos

Silvopastoral Espino con pradera sembrada bajo una cobertura de 40-50%, con las especies trébol
A balanza (Trifolium michelianum), hualputra (Medicago polymorpha) y trébol subterraneo (Trifolium
subterraneum L. subsp subterraneum), bajo proteccion de copa del espinal.

Silvopastoral Espino con pradera sembrada con proteccion lateral de 30%, con las especies trébol
B balanza (Trifolium michelianum), hualputra (Medicago polymorpha) y trébol subterraneo (Trifolium
subterraneum L. subsp subterraneum), bajo proteccion lateral del espinal.

C Silvopastoral Espino con pradera natural bajo cobertura de 40-50%.
D Silvopastoral Espino con pradera natural con proteccion lateral de 30%.
E Testigo pradera natural sin proteccién

Los resultados se presentan en el Cuadro N° 10, donde se puede observar que todos los tratamientos
con presencia de espinos, fueron superiores al tratamiento testigo sin presencia de espinales para
dicha zona.

Durante las dos primeras temporadas de crecimiento, los tratamientos A, B y C fueron superiores al
tratamiento con cobertura de copa del 30% y pradera natural (D) y al testigo (E); en la tercera temporada,
los tratamientos con pradera sembrada y cobertura del 30 y 40-50%, fueron superiores a los dos
tratamientos con cobertura de espino con pradera natural, y estos sobre el testigo sin proteccion del
espinal.
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CuadroN° 10
RESULTADO DE PRODUCCION DE LA PRADERA EN TRATAMIENTOS
CON Y SIN PRESENCIA DE ESPINOS Y DIFERENTES TIPOS DE PRADERA

Produccion Temporada*

Tratamiento 2006 - 2007 | 2007 - 2008 | 2008 - 2009
(Kg MS/ha)

A. Silvopastoral Espino con pradera sembrada

bajo cobertura (40 - 50%) 4.467a 4.050a 3.654a

B. Sllvopast'o,ral Espino co? pradera sembrada 3.947a 4.460a 3.504a

con proteccion lateral (30%)

C. Silvopastoral Espino con pradera natural

bajo cobertura (40 - 50%) 4.053a 3.940a 2.936b

D. Sllvopastp’ral Espino co? pradera natural 2 413b 2 410b 2612b

con proteccion lateral (30%)

E. Testigo 1.813c 1.810c 648c

* Letras distintas indican diferencias significativas (p 0,05)

(Fuente: Sotomayor y Soto, 2011)

(@) (b)

Figura N° 37
TRATAMIENTO SILVOPASTORAL CON ESPINO MANEJADO Y PRADERA SEMBRADA (a);
Y ESTEPA DE ESPINO SIN MANEJO Y PRADERA NATURAL(b)

Los espinos, aparte de dar proteccion a la pradera por su copa, otorgan una mayor cantidad de materia
organica, humedad y nitrégeno en el suelo, por ser una especie leguminosa (Sotomayor y Soto, 2011
y Ovalle et al., 2016).
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- Sistema Silvopastoral con Radal

Entre los afios 2017 y 2020 se realizaron diversas experiencias de manejo con fines silvopastorales en
formaciones de radal (Lomatia hirsuta), que han colonizado praderas mal manejadas en la provincia
de Palena, regidn de Los Lagos y que actualmente les han significado a los ganaderos un detrimento
de la superficie disponible para pastoreo. Es asi que estudios de INFOR han cuantificado en 17.000 ha
los terrenos cubiertos con esta especie que estan afectando a los productores de dicha zona.

Algunas de las experiencias en la comuna de Palena demuestran la factibilidad de este manejo
silvopastoral con beneficios para los ganaderos, que ademas de aumentar la disponibilidad de
terrenos para el pastoreo, pueden obtener lefa producto de este manejo, para contribuir al costo de las
intervenciones (Figura N° 38).

Radal sin manejo con densidad inicial de 3.000 arb/ha

Radal manejado con densidad final de 500 arb/ha

a)

b) Cobertura de copa de 100% en rodal de radal no manejado

c)

d) Cobertura de copa en rodal de radal manejado con 40% de cobertura de copa

Figura N° 38
MANEJO EN FORMACION PURA DE RADAL COMUNA DE PALENA

Con este manejo se interviene estas formaciones de radal para el establecimiento de una pradera
(natural o sembrada) en el primer piso, o suelo, bajo la cobertura de los arboles remanentes, con el
objetivo de alimentacion al ganado, y se maneja los arboles de radal para obtener individuos de buena
calidad, con fines madereros y de conservacion de la especie.
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- Sistema Silvopastoral con Nirre

Este estudio se llevd cabo en un firrantal de la comuna de Coyhaique, region de Aysén, en el predio
Vista Hermosa, ubicado en un sitio en el sector de Balmaceda a 530 msnm, caracterizado por un
bosque secundario coetaneo de firre sobre un mallin (napa freatica superficial). El uso histérico de los
fiirrantales ha sido el de ganaderia bovina extensiva desde principios del siglo XX, donde usualmente
se cortan los arboles para la generacion de una pradera.

En este estudio, se compara la situacion de un bosque sin intervenir (testigo forestal) (Figura N° 39)
(Cuadro N° 11), con un bosque intervenido (raleo por lo bajo) y la situacion ganadera tradicional sin
bosque (pradera aledafia al bosque, para analisis de la estrata herbacea) (Salinas et al,, 2017).

Cuadro N° 11
TRATAMIENTOS EVALUADOS EN CONDICIONES DE NIRRANTAL
COYHAIQUE, REGION DE AYSEN

Tratamiento Tratamiento Descriptor
A Testigo forestal | Bosque de fiirre sin intervenir
B Silvopastoral Bosque de fiirre raleado (40% area basal)
C Pradera natural | Situacion pastoral (100% transmisividad luminica)

Figura N° 39
BOSQUE DE NIRRE SIN MANEJO O TESTIGO (a) Y CON MANEJO SILVOPASTORAL (b)

En la Figura N° 40 se presentan los resultados de tres afios de evaluacion, donde se puede observar
que los resultados del tratamiento silvopastoral y de pradera sin arboles, no presentan diferencias
significativas en produccioén de la pradera, con valores promedio de 2.914 y 2.790 kg MS/ha (Salinas et
al, 2017), respectivamente, y ambos son superiores al bosque sin intervenir, por su alta densidad, que
no permite el desarrollo de la pradera.

Estos resultados desmienten las creencias que al eliminar el 100% de los arboles se obtienen mejores
resultados en produccion de pradera.
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) Figura N° 40
PRODUCCION DE LA PRADERA EN TRATAMIENTO TESTIGO; EN MANEJO

SILVOPASTORAL DE NIRRE, Y EN PRADERA SIN ARBOLES

- Cuidados al bosque nativo

Si el propietario tiene la necesidad de ingresar animales al bosque, por falta de alimentos en los
potreros de pastoreo, o para proteccion en época de heladas, nieve o lluvia, se debe considerar
que al ingresar animales al bosque estos se alimentaran de especies herbaceas, matorrales y
regeneracion del bosque; por esto lo anterior, los animales no deben ser ingresados en la época de
regeneracion del bosque, que es cuando se forman las nuevas plantas provenientes de semillas,
generalmente después de época de corta de arboles, que consecuentemente genera entrada de
luz y propicia la regeneracion.

Se recomienda por tanto excluir de animales en dicha época, e ingresar animales solo cuando
es necesario y cuando la regeneracion esta establecida, que es cuando esta en el desarrollo de
estructura llamada Brinzal y Latizal, es decir cuando la regeneracion esta establecida y la altura de
la regeneracion es mayor a los 2,5 m.

4.4  CORTINAS CORTAVIENTO

Las Cortinas Cortavientos Forestales o de Proteccion, son una mas de las alternativas agroforestales
para ser utilizadas por los agricultores con fines productivos, de proteccién ambiental y de belleza
escénica. Las cortinas cortavientos se definen como el establecimiento de una o mas hileras de arboles
y/0 arbustos dentro de un predio con el fin de reducir la velocidad del viento y su efecto negativo sobre
los cultivos, los animales, el suelo, la infraestructura predial y el ambiente. Estas también pueden ser
establecidas en deslindes de potreros, con uso de especies forestales con fines de produccion floristica
para la produccion de miel, como también de frutos

El principal objetivo del establecimiento de una cortina cortaviento forestal es proteger las areas
proximas a esta, disminuyendo la velocidad del viento y entregando proteccion efectiva a cultivos,
ganadoy construcciones. Otras funciones de estas barreras vegetales son otorgar proteccion al suelo,
disminuyendo la erosion edlica, y a los cursos de agua (Teuber et al., 2009). Sin embargo, dependiendo
del interés del propietario, la finalidad de una cortina puede ademas contribuir al embellecimiento del
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predio, evitar la dispersion del polvo de los caminos interiores o de acceso, aislar visualmente algunos
sectores del predio, como casas, galpones, vertederos y otros tipos de infraestructuras, y generar areas
para el desarrollo de la vida silvestre y el aumento la biodiversidad.

El éxito en el proceso de establecimiento de una cortina cortaviento de buena calidad, dependera del
disefio elegido, de la seleccion de las especies vegetales a utilizar, del establecimiento inicial, de su
manejo posterior, y del cuidado y mantencion en sus primeros afios (Moya et al., 2009), lo cual fue
expuesto en capitulos anteriores. Aspectos como la preparacion del terreno, el control de malezas,
la calidad de las plantas, los distanciamientos de las plantas en y entre las hileras que conforman la
cortina, el riego, la reposicion de plantas muertas, la proteccion contra animales (mayores y menores) y
la fertilizacion, entre otros, son aspectos de gran importancia y deben ser considerados para asegurar
el establecimiento y funcionamiento de una cortina cortaviento sana y operativa.

Sr. Productor o Profesional asesor:

Principales beneficios de las cortinas cortavientos forestales o de proteccion son:

«  Disminuir la erosion edlica del suelo, reduciendo Ila velocidad del viento y evitando la pérdida
de suelo y de su fertilidad.

«  Otorgar proteccion a cultivos y/o praderas, mejorando consecuentemente la productividad.

» Detener o disminuir el desplazamiento del aire frio, previniendo o disminuyendo los efectos
negativos de las heladas sobre algunos cultivos.

» Proteger al ganado, desde el punto de vista de la sanidad y productividad pecuaria, sobre todo
en inviernos crudos o veranos calurosos, evitando perdidas de peso y enfermedades, ademas
de entregar abrigo a los sectores de paricion.

»  Otorgar proteccion a cursos de agua y/o areas de acumulacion, como tranques, disminuyendo
la sedimentacion y mejorando la calidad del agua.

e Contribuir a un aumento de la vida silvestre en el area de impacto, sirviendo ademas como
conexion entre diferentes areas que contribuyen al movimiento de la vida silvestre.

» Proteger galpones, corrales, casas y otras infraestructuras prediales.

«  Disminuir los requerimientos energéticos de los hogares protegidos por cortinas, abaratando
los costos de calefaccion.

»  Generar productos forestales, como madera, postes, lefia y productos forestales no madereros
(PFNM)

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

4.4.1 Aspectos a considerar en el diseno de una cortina cortaviento

Antes de establecer una cortina forestal cortaviento o de proteccion en el predio, se debe tener
presentes cuales aspectos técnicos son los mas importantes al momento de disefarla. Dentro de
los aspectos mas relevantes estan la altura de la cortina, la densidad o porosidad, la orientacion y su
disposicion en el terreno.

* Altura
La altura de la cortina (H) es el factor mas importante a considerar y es, junto con la longitud, el que

determina la dimension del area a proteger por esta. A su vez, la altura que logra una cortina dependera
de la o las especies a utilizar, la calidad del sitio y la edad de la cortina.
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Figura N° 41
CORTINA CORTAVIENTO DE CONIFERAS DE 14 m DE ALTURA PROTEGIENDO ENSAYO
CON CULTIVOS AGRICOLAS Y ESPECIES FORRAJERAS SECTOR VALLE SIMPSON (izq)
Y PRADERA CON PRODUCCION DE ROLLOS DE PASTO BAJO PROTECCION DE CORTINA CORTAVIENTO FORESTAL,
COYHAIQUE (der), REGION DE AYSEN

Cuando el viento se enfrenta a una cortina vegetal, se forma una presion de aire en el lado de barlovento
de la cortina (sentido desde donde viene el viento) y es asi como la masa de aire asciende por la cortina
hasta la parte mas alta de ella y continida su trayectoria hacia sotavento (sentido hacia donde va el

viento) con una menor energia o velocidad.

A modo de ejemplo, en la Figura N° 42 se muestra una cortina cortaviento de una altura de 10 m, que
puede entregar proteccion hasta una distancia de 30 veces la altura de la cortina (300 m), siendo
el area de mayor proteccién la comprendida entre una a diez veces la altura de la cortina (1 a 10 H

equivalente a 10 a 100 m).
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Figura N° 42
MUESTRA GRAFICA DEL EFECTO PROTECTOR DE UNA CORTINA CORTAVIENTO

DE 10 M DE ALTURA

1-10h = 10-100m

10-30h = 100-300m
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En el lado de sotavento, area de mayor proteccion, una cortina puede ser efectiva hasta una distancia
de 30 veces la altura de la cortina (30H) (Figura N° 43). Por ejemplo, si una cortina tiene una altura de
10 m, el area con algun grado de proteccion sera hasta los 300 m, pero el area de mayor proteccion es
desde TH a 10H.

— Yienio predomimaie

10H SH 5H 10H 15H 20H 25H 30H
25 2% % de la velocuad del 35 295 % de la velocidad del 65 295 % de ka velocidad
vieio a campo abierio vienlo a campo abierio del vienio a campo abierio

Figura N° 43
PORCENTAJE DE REDUCCION DE VELOCIDAD DEL VIENTO

EN UNA CORTINA CORTAVIENTO CUYA ALTURAES H

En cortinas cortavientos con multiples hileras (Figura N° 44), el drea protegida estara siempre
determinada por la especie mas alta de la cortina, y por el nimero de cortinas sucesivas en el terreno.

Comina de dos hileras

Figura N° 44
ESTABLECIMIENTO DE CORTINAS DE DOS HILERAS EN FORMA SECUENCIAL EN EL TERRENO

« Densidad o Porosidad

La densidad o porosidad de una cortina cortaviento determina el grado de movimiento o penetracion
de la masa de aire a través de esta y, como consecuencia, regula la velocidad con que esta masa de
aire pasara a través de ella. De este modo el viento se desplazara a una menor velocidad por efecto de
esta barrera vegetal, disminuyendo el dafio sobre los cultivos o praderas bajo proteccion.
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La densidad de la cortina se calcula como el factor entre la biomasa sdlida de la cortina (sumatoria de
hojas, ramas y fuste) y el area total de la misma, incluyendo los espacios sin cobertura.

Dc = (Bs / At) + 100

Donde:

Dc: Densidad cortina

Bs: Biomasa solida (incluye hojas, ramas, fustes, conos, etc.)

At: Area total de la cortina, incluyendo Bs y espacios sin cobertura

Si la barrera vegetal presenta una baja densidad (< 20%), la cortina no presentara mayor resistencia
al viento, por lo cual su velocidad a través de la cortina se mantendra relativamente similar o con una
leve disminucion.

En contraste, si la densidad de una cortina forestal es muy alta (> 90%), la proteccion sera excesiva, el
viento no podra pasar a través del follaje de la cortina, elevandose y pasando por su extremo superior,
lo que generara una zona de turbulencia en barlovento y al bajar en el sotavento, debido a una baja
presion de aire en los sectores de barlovento y sotavento mas cercanos a la cortina. Estas turbulencias
reducen la zona de proteccion, producen erosion en el suelo e incluso pueden provocar descalces de
raices y dafios a los cultivos (Figura N° 45).
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Figura N° 45
MUESTRA DE TURBULENCIA EN UNA CORTINA MUY DENSA A AMBOS LADOS DE ESTA

Se considera que una cortina con una densidad intermedia, con una porosidad entre 30-40% (densidad
entre 60-70%), seria la mas eficiente para disminuir las turbulencias y aumentar el area de proteccion.
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Figura N° 46
EJEMPLO DE CORTINAS CORTAVIENTO CON DISTINTAS DENSIDADES O POROSIDADES:
CORTINA CON UN 60% DE POROSIDAD O BAJA DENSIDAD (izq). CORTINA CON
UNA POROSIDAD DEL 10% O ALTA DENSIDAD (der).

Los factores que determinan la densidad de una cortina cortaviento vegetal son el nimero de hileras
de arboles (lo que determina el ancho de esta), la distancia entre los arboles y/o arbustos (o marco de
plantacion), las especies vegetales utilizadas y la combinacion de estas.

La interaccion entre la altura, la densidad y la longitud de la cortina, determina el grado de reduccion
de la velocidad del viento, su paso a través de la cortina (Figura N° 47) y también el &rea de
proteccion.

Viento

25H 10-20 H

FIGURA N° 47
MOVIMIENTO DEL AIRE A TRAVES DE LA CORTINA Y SOBRE ESTA

De acuerdo a la necesidad del productor, el area a proteger y la disponibilidad de superficie, las
cortinas pueden considerar una o mas hileras, siendo lo mas comun las de tres hileras. Lo anterior es
importante de considerar en su disefio, dado que el nimero de hileras influird en los pardmetros de
altura'y densidad y, en consecuencia, en la proteccion que otorgara a la zona que se desea proteger de
los efectos negativos del viento.
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El disefio final de la cortina dependera de varios factores, como los objetivos de la cortina (productivos,
proteccion de recursos naturales, ornamentales, aislacion de infraestructura y otros), el espacio
disponible para su instalacion, el area a proteger, las especies a utilizar (arbustos, arboles), el relieve
del lugar, el numero de hileras y la calidad del sitio.

Sin embargo, de acuerdo a experiencias realizadas en Chile y en otros paises, se puede recomendar
algunos disefos probados:

- Ladistancia de plantacion entre hileras debiera ser de un minimo de 1,0 m y de un maximo de
3,0m.

- Eldistanciamiento de los arboles y/o arbustos sobre la hilera sera de 1,0 m como minimo y de
un maximo de 3,0 m.

- En algunos casos calificados, cuando el viento es muy fuerte, > a 70 km/h en época de
primavera, y se desea cubrir rapidamente con cortinas algun potrero productivo, se puede
establecer un disefio de mayor densidad. Por ejemplo, un marco de plantacion de 0,5 m por
0,5 m para obtener una densidad protectora en forma rapida y hacer raleos posteriores para
evitar una excesiva competencia entre los arboles. Los productores de la comuna de Chile
Chico, region de Aysén, realizan este disefio, donde utilizan cortinas cortavientos de alamo,
para produccion de cerezas.

Ejemplo de cortina cortaviento con fines de proteccion de praderas y cultivos:

N° de hileras: 3

Distanciamiento entre hileras: 1,6a25m

Distanciamiento en la hilera: 1.56a20m

Distanciamiento entre la hilera y el cerco: 1.0a12m

Plantacion: Tres bolillos (formando un tridngulo entre plantas

de hileras continuas) (Figura N° 46)
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Figura N° 48
EJEMPLO DE MARCO DE PLANTACION DE CORTINA CORTAVIENTO CON DISTANCIAMIENTOS
PARA ESTABLECER UNA CORTINA DE TRES HILERAS CON PLANTACION EN TRES BOLILLO




INSTITUTO FORESTAL 2023

+ Orientacion y Diseino

Una cortina cortaviento sera mas eficaz en la reduccion de la velocidad del viento al establecerla en
forma perpendicular a la direccion del viento predominante. Generalmente la direccién de los vientos
varia dependiendo de la estacion del afio, sin embargo, al disefiar la cortina se debe considerar su
establecimiento en forma perpendicular a los vientos predominantes, que provocan mayores dafios a
los cultivos en primavera y afectan a los animales y las infraestructuras, como invernaderos u otros.
Si localmente, por condiciones topograficas o cercania al mar, hubiere mas de una direccion
predominante, se deberia disefiar cortinas con forma de "L", de "U", o perimetrales en todo el contorno
del potrero o area a proteger, lo cual incide en la dimension de la zona de proteccion.

Lo anterior se puede observar en Figura N° 49, con diferentes opciones de disefio y areas de influencia
de una cortina. Se debe considerar que, en una cortina perpendicular al viento, el area protegida no se
calcula con la proyeccion lineal a partir del borde de esta, dado que se produce un efecto envolvente del
viento, que hace que este vuelva al interior del terreno protegido por la cortina, disminuyendo la zona
de efectividad de la cortina (Figura N° 49b).
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Figura N° 49

DISENO Y ORIENTACION DE CORTINAS SEGUN DIRECCION DEL VIENTO.

Es importante, antes de plantar, identificar el area que se desea proteger, para asi disefiar la disposicion
y la longitud que tendra la cortina cortaviento en aquella superficie.

Se debe considerar,ademas de lo indicado anteriormente, aspectos como la ubicacion de edificaciones,
caminos, cercos, pendientes, plantaciones y otros.

Si se desea dar proteccién con una cortina con disefio perpendicular al viento, sobre un potrero de
100 m de ancho, la cortina debiera tener un largo de 150 m, considerando que sea 25 m mas larga en
ambos costados de la zona a proteger, por la accion envolvente descrita.
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4.4.2 Especies a Utilizar

Algunas especies adaptadas a la zona centro-sur y de uso potencial en cortinas cortavientos son,
entre otras, pino radiata (Pinus radiata), aromo australiano (Acacia melanoxylon), eucalipto (Eucalyptus
nitens), pino oregon (Pseudotsuga memziesii), pino ponderosa (Pinus ponderosa), ciprés macrocarpa
(Cupressus macrocarpa), alamos (Populus spp), sauces (Salix spp).

Especies nativas, como quillay (Quillaja saponaria), peumo (Cryptocarya alba), roble (Nothofagus
obliqua), coihue (Nothofagus dombeyi), maitén (Maytenus boaria), notro (Embothrium coccineum) y
otras adaptadas al lugar.

También se pueden considerar algunas especies arbustivas como calafate (Berberis microphylla),
grosellas (Ribes sp.), maqui (Aristotelia chilensis), retamo (Cytisus scoparius) y otras (Cuadro N° 12).

Las especies siempreverdes, como coniferas (pino, ciprés y otras) o latifoliadas de hoja perenne
(eucalipto, aromo, coihue), entregan proteccion durante todo el afio, mientras que las latifoliadas de
hoja caduca (4lamo, roble), al perder la hoja no entregan proteccion efectiva durante el otofio e invierno.
Por ello, es conveniente en este ultimo caso considerar una mezcla de especies con coniferas y/o
latifoliadas de hoja perenne.

Dado que las especies forestales tienden a perder en forma natural las ramas bajas, para entregar una
mejor proteccion contra el viento en los primeros metros de una cortina, se puede considerar el usar
arbustos perennes en la primera hilera que enfrenta el viento, como calafate, retamo, maqui u otros.

Al disefar y establecer la cortina se debe seleccionar especies y plantas a utilizar adaptadas a las
condiciones de climay suelo en donde creceran.

Parael éxitodela futuracortina, se recomienda comprar plantas de buena calidady, sies posible, adquirir
plantas con buen desarrollo en diametro, altura y sistema radicular, para asegurar su establecimientoy
obtener un rapido desarrollo inicial.

Cuadro N° 12
ALGUNAS ESPECIES FORESTALES PARA USO EN CORTINAS CORTAVIENTOS

Area de Desarrollo

Potencial Caracteristicas y Usos Principales

Especies

Especie de crecimiento lento, se adapta bien a zonas himedas y de bajas

Biohio a Aysén temperaturas, requiere de suelos de mejor calidad. Crece en areas con
Pino oregon (Sectores valle precipitaciones de 920 - 2500 mm, y temperaturas minimas de -34 °C
(Pseudotsuga central, y maximas sobre los 35 C. Presenta restricciones a bajas temperaturas
menziesii) precordillera andinay | de -4 °C durante periodo vegetativo, en primavera. El principal uso de su
zona costera) madera es laproduccion de madera aserrada, estructural, revestimientos,
muebleria, puertas y ventanas.

Biobio a Aysén Especie de crecimiento lento, crece en areas cordilleranas, soportando
(Sectores de temperaturas minimas de -30 °C y maximas cercanas a los 40 °C, con
Pino ponderosa precordillera 'y precipitaciones entre 250 - 760 mm y con aporte de nieve. El principal
(Pinus ponderosa) cordillera, suelos uso de su madera, es en madera aserrada, cajas, embalajes, puertas y

delgados a ventanas, y molduras.

profundos)




Especies

Area de Desarrollo
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Caracteristicas y Usos Principales

Potencial
Coauimbo a Especie de lento crecimiento. En Chile crece con buenos resultados con
Ma? allanes precipitaciones entre los 200 a 1200 mm. La temperatura minima del
Ciprés (Sectogres lanos mes mas frio entre 0 y 11 °C; temperatura maxima entre 20 y 32 °C.
(Cupressus a lomaie spuave' Suelos con textura liviana a pesada. Se usa con fines ornamentales y
macrocarpa) suelos dJeI a dos'a para cortinas cortavientos. Su madera se usa en ventanas, construccion
rofungos) de embarcaciones y herramientas como palas. Resistente a la humedad
P y pudricidn.
Alamo nearo Coquimbo a Arbol adaptado a diversos climas, con el solo requerimiento de crecer
9 Magallanes en suelos con buena disponibilidad de agua. Madera blanca, usada en
(Populus nigra) 9 g
P 9 carpinteria, construccion, madera aserrada, cajas y paletas.
Sauce v Sauce Coauimbo a Se ubica en sectores bajos himedos, y en cursos de agua. Requiere
mimer Maq allanes abastecimiento de agua constante. Estas especies son de rapido
(Sallx vﬁnina lis (En zor?as lanas crecimiento, y su uso va desde ornamental, estabilizacion y recuperacion
S babilonica) ’ hﬂmec?as) V'l de suelos, en muebles y cesteria, produccion de energia, proteccion de
’ : riberas y cortinas cortavientos y deslindes.
Bio Bio a Los Lagos | Especie de rapido crecimiento, se adapta bien a zonas de bajas
(Palena). temperaturas y heladas, con precipitaciones entre 750 - 1.350 mm,
Eucalipto (Zona costera, suelos | hasta los 2.500 mm, y temperaturas minimas de -10 °C y media anual
(Eucalyptus nitens) fadis, y precordillera | entre 10-15 °C. Se utiliza en cortinas, como también en la fabricacién
andina hasta los de pulpa y papeles de alta calidad, astillas, madera aserrada, muebles
1.000 msnm) y chapas.
Especie de rapido crecimiento, se adapta a diferentes condiciones de
suelos y clima Crece en areas con precipitaciones entre 380 - 2000 mm,
Pino radiata Vi a X Regién y temperaturas minimas de -2 °C y maxima media entre 17-30 °C.
(Pinus radiata) De gran utilizacion en la industria de pulpa y papel, y también para

madera estructural, aserrada, polines y postes, cajones y embalajes, y
astillas.

Aromo australiano
(Acacia melanoxylon)

Biobio a Los Rios

Especie de crecimiento medio, que se adapta a condiciones de humedad
y precipitacion de 750-1600 mm, especialmente en zonas costeras,
de temperatura maxima media mes mas calido entre 19 y 30 °C, y
temperatura minima media mes mas frio iguales o mayores a 0 °C.
Profundidad del suelo igual o superior a 80 cm.

Especies nativas

Adaptadas a la zona
de trabajo

Especies nativas como quillay, maitén, peumo, roble, coihue, notro
y otras, preferiblemente en mezclas, también pueden ser usadas en
cortinas cortavientos, asegurando su establecimiento con protectores
contra el viento, heladas y lagomorfos.
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Sr. Productor o Profesional asesor:
Para un buen funcionamiento de Ia cortina se debe considerar:

» Seleccionar especies adecuadas de acuerdo a las condiciones de clima y suelo del
lugar.

» Establecer preferentemente cortinas de 2 a 3 hileras.

» La cortina debe ser establecida en forma perpendicular a la direccion del viento mas
perjudicial o predominante, que usualmente es el de primavera; si existe mas de una
direccion predominante, se puede establecer cortinas en forma de L o U.

* Una cortina adecuada debe ser planificada para obtener entre un 60-70% de densidad,
0 30-40% de porosidad.

4.4.3 Manejo de una Cortina Cortaviento

Establecida la cortina, esta comienza a desarrollarse, los arboles y/o arbustos que la conforman
expanden sus copas y su sistema radicular, incluso hacia las areas que se consideraron para proteger
en el potrero.

Dado que los arboles en una primera etapa tienen suficiente espacio para desarrollarse y poca
competencia entre ellos, expandiran rapidamente sus copas y ramas hacia las areas vecinas, pudiendo
competir con los cultivos o praderas, por lo cual se hace aconsejable manejar sus copas y su sistema
radicular.

* Manejo de la Copa o Follaje
El area foliar de los arboles de la cortina debe manejarse con el objetivo de generar un area de proteccion
contra el viento, pero también para reducir su expansion y generacion de sombra proyectada hacia

areas de cultivos o praderas.

Por ello, se recomienda podar las ramas que se desarrollan en direccion a las areas agricolas y
mantener las ramas que se desarrollan entre los arboles y arbustos.

También puede hacerse un topping (poda apical) (Figura N° 50), manejando la cortina hasta una altura
deseada, con lo cual se controla el area de impacto que pudiera afectar zonas de produccion.
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(Fotografias: A. Sotomayor)

Figura N° 50
EJEMPLO DE PODA DE CORTINAS FORESTALES ADULTAS
CORTINA DE PINO RADIATA DE 18 m DE ALTURA, PODADA HASTA LOS 8 m (izq) Y CORTINA DE ESPECIE LATIFOLIADA,
PODADA A 10 m DE ALTURA, CON TOPPING APICAL, PARA LIMITAR SU CRECIMIENTO EN ALTURA (der).

La poda puede realizarse con elementos de poda manual (tijerén, serrucho cola de zorro) o herramientas
mecanicas (Figura N° 51) y se deben tomar todos los resqguardos para no dafiar el fuste o areas de
crecimiento vegetativo.

Figura N° 51
PODA LATERAL DE UNA CORTINA ADULTA CON PODADOR DE ALTURA

Otra opcion para el manejo de la cortina, cuando existe interés de produccion de madera, junto con el de
proteccion, es establecer un régimen de poda que sirva tanto para mantener su labor protectora, como
para objetivos madereros. Para estos efectos, se puede podar arbol por medio en la hilera (Figura N°
52) con fines de produccién de madera libre de nudos o defectos, hasta 6 a 8 m de altura, y mantener
el arbol siguiente sin podar, para mantener la proteccion.
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Figura N° 52 i
PODA DE CORTINA CORTAVIENTO CON FINES DE PROTECCION
Y DE PRODUCCION DE MADERA

Junto con realizar la poda con fines de produccién de madera sin nudos, al podar arbol por medio, se
debe podar las ramas de los arboles remanentes que estan creciendo hacia las areas de cultivos o
praderas, para evitar que originen sombra sobre estos y material vegetal como hojas, aciculas, ramillas
y conos, que caen sobre el suelo y suprimen el crecimiento de pastos y otros vegetales productivos.
Para ello, se poda el resto de los arboles solo en el area de crecimiento de las ramas hacia la pradera
o cultivo, cortandolas a ras de fuste, y manteniendo las ramas entre los arboles sin podar en la hilera,
con fines de proteccion o intercepcion del viento (Figura N° 53).

Figura N° 53
PODA DE RAMAS CON PROYECCION HACIA CULTIVOS DE LOS ARBOLES DE LA CORTINA SIN
PODAR CON FINES MADEREROS PARA EVITAR COMPETENCIA CON CULTIVOS Y PRADERAS

* Poda de Raices

Aligual que la parte aérea, el sistema radicular de los arboles puede desarrollarse hacia el area libre de
competencia y competir con areas de cultivos o praderas. Se recomienda hacer poda de raices hasta
una profundidad de 0,6 a T my hasta una distancia de 1/3 a 1/2 H (altura arboles) (Figura N° 54), para
no perder estabilidad de la estructura vegetal.
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Por ejemplo, en una cortina de arboles que tenga una altura de 10 m se podan las raices a una distancia
de 3a 5 mde lacortina. La poda de raices puede hacerse con arado cincel y tractor o traccion animal.
También se puede podar con elementos manuales, como pala, en los primeros afos de desarrollo de

la cortina.

Poda de raices entre 1/3 82 1/2 H de |a cortina

Figura N° 54
PODA DE RAICES EN CORTINAS CORTAVIENTOS
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5. SISTEMAS AGROFORESTALES Y PRACTICAS DE
CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS

Como se haexplicado anteriormente, los Sistemas Agroforestales corresponden a sistemas productivos
con efectos ambientales, que combinan arboles o arbustos con cultivos agricolas y/o ganado en un
mismo sitio, bajo distintas formas de ordenamiento predial o secuencia temporal, lo cual contribuye
al logro de una produccioén sustentable y, como consecuencia, a un mejor nivel de vida de la poblacion
rural.

De esta manera se persiguen objetivos tanto ecoldgicos como econémicos y sociales. Sin embargo,
existe una serie de otros beneficios que se generan y que van en favor del medioambiente, como la
conservacion y el mejoramiento de los recursos naturales, entre estos beneficios se pueden sefalar:

+ Mejoramiento y/o mantencion de la fertilidad del suelo y reduccion de la erosion, mediante la
incorporacion de materia organica, fljacion de nitrogeno y reciclado de nutrientes.

+  Conservacion del agua (cantidad y calidad) a través de una mayor infiltracion y reduccion del
escurrimiento de superficie, minimizando la contaminacion y sedimentacion de los cursos de agua.

+ Captura del carbono, a través del establecimiento de arboles y arbustos en el predio.

« Conservacion de la diversidad bioldgica en los paisajes.

5.1 Agroforesteria y Recuperacion y Proteccion de Suelos

Para el mejoramiento de la productividad y conservacion del recurso suelo, es necesario, en el corto
plazo, que se disminuya o mejore el uso de este recurso, especialmente en las zonas mas degradadas.
Esto se puede lograr ordenando el territorio predial, concentrando la produccion agricola en areas mas
productivas y los usos forestales o agroforestales en areas mas fragiles (Figura N° 55), en conjunto
con actividades de recuperacion y conservacion de suelos.

* Arboles ordenados en agroforesteria reducen la erosion del suelo y mantienen o mejoran su
fertilidad.

Los beneficios de los arboles o arbustos como mejoradores y protectores del suelo, se producen por
las siguientes razones:

+  Reducen la erosion, por cuanto las copas de los arboles, la hojarasca y las ramas, y otros residuos,
cubren el suelo y reducen el impacto de la lluvia sobre este.

« Los residuos de las copas, hojas y ramillas, junto a las raices, reducen la escorrentia superficial y
mejoran la estructura del sueloy su fertilidad, aumentando el contenido de nitrégeno y favoreciendo
la retencion de nutrientes.
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Figura N° 55
ARBOLES ESTABLECIDOS PARA PROTECCION DE SUELOS Y CURSOS DE AGUA

« Uso de obras de conservacion y recuperacion de suelo con sistemas Agroforestales.

Las obras de conservacion de suelos, en combinacion con arboles y arbustos, tienen como principal
funcion disminuir la erosion de los suelos ubicados principalmente en laderas, a través de la
intercepcion del escurrimiento superficial y mejoramiento de la infiltracion del agua. Dependiendo del
tipo de erosion, las obras a usar pueden ser: canales de desviacion, zanjas de infiltracion, diques y
otros, (Figura N° 56), contemplados en Programas del Estado (SIRSD-Sistema de Recuperacion de
Suelos Degradados). Para una adecuada funcion y mantencion de las obras, estas deben combinarse
con el establecimiento de especies arboreas, arbustivas o herbaceas.

(b) - ©

Figura N° 56
ZANJAS DE INFILTRACION (a), DIQUES DE MADERA CON ARBOLES PARA PROTECCION DEL SUELO (b) y
CAMELLON EN CURVAS DE NIVEL CON ARBOLES (c)

5.2  Agroforesteria y Recuperacion y Proteccion de Cursos de Agua

La proteccion del nacimiento, riberas y cursos de agua en predios agricolas, y la recuperacion del
cauce cuando se encuentra degradado, esta referida fundamentalmente al cuidado de este recurso
en rios, quebradas, lagos y otros, como también a la mantencion y proteccion de la vegetacion
adyacente a estos, la cual es manejada con el objetivo de proteger y mantener las aguas de los cauces,
estableciendo o manejando la vegetacion adyacente y protegiendo las riberas.
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Para las acciones de conservacion y recuperacion de estos cauces, se debe establecer medidas
correctivas usando vegetacion protectora, aislando las areas afectadas, y estableciendo obras fisicas
enriberasy cauces para evitar la pérdida de suelo, disminucion de la calidad del agua y embancamiento
de cursos aguas por efecto de la erosién y arrastre de sedimentos. Los arboles y arbustos, y cualquier
otra vegetacion acompanfante, ejercen influencia sobre el ciclo del agua, regulando la variacion de
temperaturas en las microcuencas, reduciendo el escurrimiento y aumentando la infiltracion

Un modelo comun para el manejo de areas riberefias es el empleo de una o mas especies lefiosas
(arboles y arbustos), en combinacion con especies herbaceas, en las zonas de riberas de cursos de
agua. Esto disminuye la velocidad del agua, retiene las sustancias contaminantes de los cultivos
(fertilizantes, herbicidas y otros) y da proteccién y alimento a la fauna. En general, para acelerar los
procesos de proteccion del curso de agua, se utilizan especies de rapido crecimiento, las cuales
incrementan la proteccion y estabilidad de las riberas en un plazo menor que si empleara especies
nativas de lento crecimiento. Una vez establecidas las especies vegetales pioneras y contenidos los
procesos erosivos o de embancamiento, se puede reconvertir a especies nativas de crecimiento mas
lento en forma paulatina, en hoyos de luz o en cortas de proteccion (Figura N° 57), lo que permite un
ciclo de nutrientes mas largo y a su vez un mayor tiempo de retencién de carbono.

Figura N° 57
CURSO DE AGUA CON PROTECCJ()N DE ESPECIES ARB(')REI-’\S, ARBUSTIVAS Y HERBACEAS, ACTUANDO COMO
BIOFILTRO COLINDANTES A AREAS DE CULTIVOS.

Entre los beneficios del manejo y proteccion de cauces, se encuentran:

- Lavegetacion protectora actua como un biofiltro efectivo de sedimentos y productos quimicos,
provenientes de pesticidas, herbicidas y fertilizantes, disminuyendo su concentracion en el
agua y mejorando asi su calidad.

- Lavegetacion proporciona sombra al agua, reduce variaciones de su temperatura y mejora las
condiciones para la vida acuatica existente en ella: Ademas, constituye una fuente de alimento
para la vida acuatica.

- Sirve de proteccion y de habitat para la vida silvestre.

- Los arboles y arbustos presentes en esta zona sirven de estabilizador de sus riberas y areas
adyacentes.

- Mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua.

- Aumento de la biodiversidad bioldgica.
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Aumento en la captura de carbono (CO,).
Mejoramiento del paisaje rural.

Evaluacion, planificacion, diseno e instalacion

Se recomienda los siguientes pasos a sequir para reconvertir un cauce que se encuentre degradado a
un cauce estabilizado. La planificacion de la intervencion debe evaluar y disefiar el proceso, incluyendo
el tipo de arboles y otro tipo de vegetacion a utiliza, y las obras a desarrollar (Figura N°58).

ESQUEMA DESCRIPTIVO
CONTROL DE RIBERAS ¥ CURSOS DE AGUA

Zona de E
cultive o Zona de

SIMBOLOGIA

* Vegetacidn existente
*V{ngnln(:lﬁn axistonte
-

Roble native (enriquacimients)
Acacio (robinia)

Aromo chileno y arome negro
Aromo australians o cucalipte rojo
Control de riboras (salix sp. v diquaes)
Zanjas

_— - = Corco

— Estoro

Zona de
cultivo

200

(Fuente : INFOR, 2008)

Figura N° 58
ESQUEMA DE PLANIFICACION PARA PROTECCION DE CURSOS DE AGUA

Trabajo en el area del cauce

Homogenizar el Talud: En aquellos casos donde el talud o borde del curso de agua se encuentre
erosionado y en proceso de desmoronamiento, provocando caida de suelo en el curso de agua,
embancandolo, provocando sedimentacion y perdida de suelos productivos, se debe trabajar
este borde formando un talud con una pendiente de compensacion mas suave (menor a 45°)
(Figura N° 59) para poder establecer vegetacién protectora en el lugar.

Establecimiento de vegetacion protectora: Una vez que se ha formado la pendiente de
compensacion, se debe establecer en este talud una cubierta protectora con especies arboéreas
y/0 arbustivas apropiadas a la zona de trabajo, que ayuden a su recuperacion. Se recomienda
especies como sauce o especies similares, que son resistentes a inundaciones y que provoca
una rapida regeneracion y cobertura del area a recuperar y proteger.

Limpieza del cauce: Se debe realizar una limpieza del curso de agua, sacando basura, troncos,
raices u otros elementos que puedan entorpecer el libre movimiento del agua. También,
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cuando sea necesario, se debe homogenizar el curso, corrigiendo o desviandolo en caso de
estar impactando en el talud, y reforzando estas areas afectadas.

- Proteccién de Taludes: En caso de cauces degradados, donde el agua esta impactando el talud,
provocando desmoronamiento y embancamiento del curso de agua, considerar el uso de obras
fisicas para su proteccion y recuperacion como diques de sacos con arena o tierra, de madera
o estructura de gaviones, en conjunto con elementos vegetales. En el caso de uso de sacos,
se debe utilizar elementos de material resistente a efectos climaticos (sol, lluvia, agua), que
aseguren su duracion por mas de una temporada.

Figura N° 59
IMAGEN DE CURSO DE AGUA CON TALUD ORIGINAL INESTABLE Y RECOMENDACION DE CORRECCION A PENDIENTE
DE ESTABILIZACION (a), TALUD CORREGIDO CON ESTRUCTURAS DE PROTECCION (SACOS RELLENOS CON TIERRA) Y
PLANTACION DE ESPECIES VEGETALES PARA PROTECCION
Y ESTABILIZACION DEL TALUD (b).

« Trabajar en el area circundante al cauce

Para lograr un resultado eficaz, se debe trabajar ademas en las zonas adyacentes al curso del agua, de
forma de ayudar a su proteccion y formar una barrera bioldgica, creando una zona de amortiguacion
alrededor del cauce. El tamafno o area de esta zona dependera de la pendiente del terreno, grado
de alteracion y factores ambientales del lugar. En general se recomienda trabajar en un area de
amortiguacion de 10-20 m desde el curso de agua, en ambos lados del cauce. Para ello se recomienda
realizar las siguientes actividades:

- Cercado: Cerrar para evitar la entrada de animales en el curso de agua a proteger y dar proteccion
a las plantas a establecer, e instalar cerco de 4-7 hebras de alambre pua, o malla Ursus con dos
hebras de alambre en la parte superior, con poste pino impregnado (7.5-10 cm de didmetro), u otro
de similar o de mayor duracion, cada 3 m y patas de cabra cada 20 metros en todo el contorno del
area a proteger de acuerdo al tipo de animal presente en el predio.

Preparacion del suelo en curvas de nivel: Preparar el suelo a una profundidad de 40-70 cm, y formar
camellon de un ancho de 40-100 cm, con suelo bien mullido para el establecimiento de plantas y
arbustos. El trazado de las curvas de plantacion debe ser perpendicular a la pendiente, cuidando de no
drenar el agua del area protegida en el curso de agua. Se sugiere terminar la curva a nivel a 50 cm del
borde del cauce, con 0% de pendiente.
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i Figura 60
PREPARACION DE SUELO§ EN CURVAS DE NIVEL Y CERCADO
EN EL PERIMETRO DE TRABAJO

Control de malezas: La plantacion debe incluir un control de malezas pre y post plantacion localizada
en la zona de establecimiento de la planta (no aplicar entre hileras). Se sugiere realizar control manual
0 con sistema mulch, (aserrin, viruta, heno u otro, para evitar uso de productos quimicos en el drea a
proteger. Solo usar quimicos con sello verde, con baja persistencia y movilidad en el suelo, cuando no
exista otra alternativa viable.

Figura N°61 )
CONTROL DE MALEZAS CON MULCH ORGANICO

- Plantacion: Considerar el establecimiento de especies arbdreas y arbustivas a una densidad
entre 1.250 y 2.000 plantas/ha. Las plantas deberan corresponder a especies apropiadas
para la zona, de preferencia en maceta u otro tipo de contenedor, las cuales dependiendo de
la region a trabajar pueden ser entre otras: especies nativas como maitén, arrayan, quillay,
roble, notro, peumo, arrayan, boldo u otras adaptadas a la zona de trabajo, considerando que
se deben proteger inicialmente con elementos de proteccion como shelter o malla Raschell.
También se pueden establecer especies exdticas como pino radiata, pino oregon, aromo
australiano, aromo del pais, aromo azul, alamo, sauce y otras apropiadas para la zona. También
considerar especies arbustivas y, en terrenos degradados, especies herbaceas perennes. En el
area cercana al borde del cauce (2 m), establecer plantas en casilla de plantacién para evitar
deteriorar o alterar el borde del talud.
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Figura N° 62
CURSO AGUA DEGRADADO Y SIN PROTECCION (izq) Y CURSO DE AGUA PROTEGIDO
Y RECUPERADO CON ESPECIES NATIVAS(der)
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6. CONCLUSIONES

Como se ha expuesto en el presente manual, la implementacion de sistemas agroforestales en
acciones de restauracion del paisaje y recuperacion productiva, afectados por incendios o por accion
antropogénica, es factible para pequefios y medianos agricultores. Los sistemas agroforestales, si
bien son factibles y en muchos casos mas rentables, o similares que usos ganaderos, agricolas o
forestales puros, requieren de una adecuada planificacion, implementacion y manejo del sistema para
gue este se haga productivo y rentable.

Con la implementacion de este tipo de sistemas integrados de produccion, se pueden obtener
beneficios productivos o de rentabilidad privada, junto a otros beneficios ambientales, que sin duda los
agricultores deben considerar, como son los ambientales y sociales.

Beneficios Productivos

- Ingresos por venta de madera, carnes, lana, forraje, frutos, productos agricolas, y productos
forestales no madereros (PFNM).

- Diversificacion de elementos productivos en la misma unidad predial (como ganado, madera,
forraje, cultivos, frutales) le permite al agricultor durante la duracién del sistema poder obtener
diversos ingresos intermedios en el tiempo, diversificar la produccion en sus predios y, ante
situaciones de inestabilidad de mercado, poder estabilizar los ingresos con una mayor
diversidad de productos.

- Mejoramiento de la rentabilidad predial, y disminucién de los riesgos que generan los
monocultivos.

Beneficios Ambientales

- Restauracion de areas degradas y recuperacion productiva, ya sea por incendios como por
acciones humanas mal planificadas.

- Proteccion que le otorgan los arboles a animales, cultivos y pradera.

- Proteccion a los recursos naturales y, en especial, al suelo y a los cursos de agua.

- Otorgamientodebeneficiosdelosarbolesyarbustosexplicados porloscambios microclimaticos
que se originan al abrigo de estas barreras vegetales, como la reduccion de la velocidad del
viento, provocando importantes cambios en el ambiente en los sectores cercanos a estos,
un aumento en la temperatura y humedad, tanto en el suelo como en el ambiente, y una
disminucion del dafio y desecacion de los cultivos y praderas por efecto del viento y bajas o
altas temperaturas.

- Mejoramiento del bienestar animal por la proteccion que le otorgan los arboles ante condiciones
climaticas adversas, posibilitando una ganaderia sustentable.

- Captura de carbono y mitigacion de gases efecto invernadero.

- Aumento de la biodiversidad predial, y belleza escénica al predio y

El seleccionar uno u otro sistema, para restauracion ambiental como para restauracion productiva, con
uno u otro esquema de manejo o disefio, con especies de rapido crecimiento, de alto valor, o especies
nativas, con ovinos o bovinos, y tipos de cultivos agricolas, dependera de las caracteristicas del predio,
de las necesidades o preferencias de los propietarios y de las posibilidades existentes. El propietario
para su decision debiera consultar con su asesor técnico, que tenga conocimiento de esta posibilidad
productiva, o acercarse a Sedes de INFOR en el pais.
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ANEXO 1
TIPOS DE HERBICIDAS

Los herbicidas mas utilizados en Chile se pueden clasificar, segun la forma en que actdan sobre las malezas, en
aquellos que actuan principalmente aplicados al follaje y en aquellos que actian principalmente a nivel de suelo.

Es comun que se utilicen distintas mezclas de productos y dosis, dependiendo de las malezas, suelos y tipo de
control que se requiera.

Aveces es recomendable que se agreguen adyuvantes (surfactantes, requladores de pH, adherentes, penetrantes,
antideriva, otros), que contribuyen a la eficiencia, eficacia y sequridad de una aplicacion (Sotomayor et al., 2002).

- Herbicidas aplicados al follaje’

Este tipo de productos pueden ser sistémicos o de contacto. En general se prefieren los herbicidas sistémicos,
dado que penetran a la maleza y se movilizan a raices, tallos y follaje.

Entre los herbicidas sistémicos no selectivos méas usados aplicados al follaje se encuentran:
- Glifosato, Tryclopir y Metaulfuronmetil,
- Picloram. Es usado para el control de especies lefiosas en mezcla con Triclopyr.

- Clopyralid.y Fluroxipir. Son usados para el control de malezas de hoja ancha e incluso algunas lefiosas; en
dosis bajas presentan cierto grado de tolerancia tanto para pino como para eucalipto.

Entre los herbicidas sistémicos selectivos aplicados al follaje destacan:

- Gramicidas. Que como su nombre indica solo tienen efecto de control sobre gramineas, anuales y perennes,
por lo que no tienen efectos nocivos al ser asperjados sobre las plantaciones.

- Herbicidas que actian principalmente a nivel de suelo (suelo-activos)

Se puede usar Simazina, Terbutilazina, Atrazina y Hexazinona (Velpar). Dada las multiples combinaciones de
malezas, suelos, tipos de control, etc., no se entregan recomendaciones de productos, dosis ni técnicas de
aplicacién posibles de ser usadas, siendo muy importante buscar la asesoria apropiada.

1 1 Se menciona solo el nombre genérico de sus ingredientes activos, dado que los productos similares se encuentran a la venta
con distintos nombres, segun su fabricante.
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