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PRESENTACION

Esta iniciativa es resultado del proyecto “Curso de evaluacién de opciones forestales y
agroforestales para una mejor inversién predial” financiado por la Fundacién para la
Innovacién Agraria (FIA) y llevada a cabo por el Instituto Forestal.

El objetivo que se persigue es fortalecer las capacidades tanto de lideres como de
productores del sector de la Agricultura Familiar Campesina para la toma de decisiones
de inversion predial. Esto se puede lograr capacitando en la evaluacién de antecedentes
econémicos y en el manejo de herramientas simples de analisis de informacién para la
determinacion de las rentabilidades de actividades de plantacion, agricultura o ganaderia.

Es asi como se ha estructurado en 6 temas:

1. Caracteristicas del negocio silvicola, agricola y pecuario
Objetivo Pedagodgico: Diferenciar el negocio forestal del agricola y el ganadero.

2. Fabtibilidad Técnica de la Produccion Forestal
Objetivo pedagoégico: Poder diferenciar y seleccionar opciones forestales factibles.

3. Aspectos de Mercado Forestal
Objetivo pedagoégico: Conocer el funcionamiento del mercado forestal, general y
local.

4. Aspectos Econdmicos
Objetivo pedagdgico: Entregar capacidades para hacer calculos simples de
rentabilidad. :

5. Apropiabilidad y Aplicacién: ejercicios madereros y produccién multipropésito
Objetivo pedagogico: Ejercitar y evaluar la comprensién y aprendizaje sobre
herramientas y elementos de comparacion y evaluacion de la rentabilidad de
opciones forestales y agroforestales con opciones agricolas y ganaderas.

6. Discusién de emprendimientos forestales. Visita a empresas forestales.
Objetivo pedagégico: Analizar junto a profesionales y propietarios de
emprendimientos forestales privados de distintos tamarios los criterios que guiaron
la inversion en la actividad productiva que se visite.

La calidad y profundidad de estos temas esta garantizada por la experiencia de los
profesionales del Instituto Forestal y la experiencia empirica, de productores y
organizaciones campesinas, que participan estrechamente en una asociacion estratégica
con INFOR en el desafio del desarrolio de nuevas opciones productivas forestales y
agroforestales que aporten y potencien a la ecuacion productiva de la Agricultura Familiar
Campesina.

En este contexto, este curso un importante paso que INFOR hace para la creacién de un
sistema permanente de capacitacion, apoyo y certificacion para la pequeha y mediana
produccion forestal de Chile.
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MODULO 1. CARACTERISTICAS DEL NEGOCIO SILVICOLA, AGRICOLA Y
PECUARIO

1.1. Descripcion del Sector Forestal Chileno

El Instituto de Investigacion Forestal en su larga trayectoria ha tenido la misiéon del
desarrollo de los inventarios de recursos naturales de Chile, tanto de bosques naturales
como plantados. Los registros regionales de plantaciones, en convenio con las empresas,
trabajo de laboratorio con tecnologia satelital y camparas de verificacion en terreno,
permiten disponer de cifras actualizadas y detalladas de existencias, a partir de los cuales
se cuantifica el potencial de desarrollo industrial del sector.

Cuadro 1: Resumen sector forestal de Chile

ESTADISTICAS NACIONALES

Superficie Total Nacional 75.635.800 hectareas
Poblacién 15.980.912 personas
Bosques naturales y plantados 15.535.788 hectareas
Bosques en superficie nacional 20,5%

Bosques por persona 0,97 hectéareas
Bosque natural 13.457.141 hectareas
Bosque plantado 2.078.647 hectareas
Tasa de plantacion (2002-2004) 112.742 hectareas afo
Areas protegidas 14.125.046 hectareas
Bosques en Areas protegidas 3.915.669 hectareas

.Consumo Industrial madera 2004  31.997.963 m3 ssc
Consumo Industrial Bosque natural 623.721 m3 ssc (<2 %)

Exportaciones forestales 2004 US$ FOB 3.397 millones
Mayores destinos(% del valor) EEUU (29,4%)
: China (10,4%)

Japén (8,8%)
: México (7,0%)
Importaciones forestales 2004 US$ CIF 747 millones

Mayores origenes Brasil (18,5%)
(% del valor) Argentina (18,3%)
- EEUU (13,3%)
. Alemania (6,8%)
Empleos directos . 129.285 personas
PIB Nacional ' $41.427.296 millones

Contribucion Forestal PIB Nacional 3,44 %

Supérﬁcie forestal

* Existen 15,5 millones de hectareas cubiertas por bosques naturales y plantados, que
representa el 20% de la superficie total del pais. Esto es casi una hectarea de bosque por
cada chileno, superior al promedio mundial que es de 0,6 hectareas.

* Chile posee el 0,4% de los bosques del mundo y el 1,7% de los de América del Sur.
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RECURSO FORESTAL (HA)

Bosque ssempre verde . 4.138.536
Lenga = - S 03391421
Coihue de Magaﬁanes fioom . 1.791.860 ¢
Roble-Rauli -Coigue -~ . = 1.446.043
Ciprés de las Guaitecas ©  970.326

Coigue- Raull-Tepa S 562.593 .
Escleréflo .~ ... . 403.417

Araucariar - - - .- . . 261.083
‘Alerce - i 260.976
Roble-Hualo . -, -~ . 184.359
Ciprés dela Cordultera B - 46.526

- Total Bosque Natural - 13.457.141
Bosques: plantados o - N
PinoRadiata .. = - .~ 1.408.430
‘Eucalipto ST 489603
‘Atriplex S 58.501
Tamarugo - . . 20686 -
‘PinoOregon. -~ - © 16.459
Acacias ¢ 8.130
Alamo . . . - 6008
Algarrobo "o . 4.568
Nothofagussp -~ 1.176
‘Otras Especies - - 65.085
Total Bosque Plantado. ~ 2.078.647
TOTAL BOSQUE : 15.535.788

Bosques naturales

+ El 89% de los bosques naturales corresponden a especies latifoliadas, el 11% a
coniferas.

« El tipo siempreverde formado por muchas especies latifoliadas y coniferas, es el mas
abundante (31%) y se concentra mayoritariamente en las regiones X y XI.

+ El segundo mayor recurso nativo es el tipo lenga (25%), latifoliada que se localizan en
las regiones mas australes soportando frio y fuertes vientos.

+ El tipo coihue de Magallanes (13%), localizado en Aysén y Magallanes, constituye otro
importante recurso natural de las zonas extremas del pais.

« El tipo roble-rauli-coihue (11%) en las regiones del Bio Bio, Araucania y Los Lagos,
constituye uno de los bosques de mayor crecimiento y potencial.

+ El 20% restante lo forman otros tipos forestales, entre ellos la Palma Chilena, el bosque
esclerdfilo con especies adaptadas a bajas precipitaciones y aitas temperaturas. También
estan los dominados por grandes coniferas que se restringen a condiciones de alta
montafa donde los suelos son fragiles tal como los tipos alerce, araucaria y ciprés de las
Guaitecas.
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Bosques plantados

Chile posee 2,1 millones de hectareas de bosques plantados los cuales representan el 3%
de la superficie nacional. Estas explican casi el 90% de la economia sectorial.

Los bosques plantados se establecen a partir de mediados del siglo XX, pero es desde
1974 que hubo una gran expansion en la forestaciéon debido a la promulgacion de la Ley
de Fomento Forestal, el DL 701, que ha sido permanentemente perfeccionada y que
estara vigente hasta el 2011. El 68% de los bosques plantados corresponden a Pino
radiata, que provee la materia prima a una diversificada industria forestal compuesta por
pulpa y papel, los que permiten producir papel periédico y una infinidad de tipos de
papeles y cartones, la industria de tableros y aserraderos que proveen a la construccion,
muebles y muchos otros productos madereros. Los bosques plantados de eucaliptos, 24%
del total de las plantaciones, estan orientados principalmente a producir celulosa, en
rotaciones cortas.

Consumo total y por especies de madera en trozas 1990 — 2004

Durante el afio 2004, se cosecharon casi 32 millones de metros clubicos de madera en
trozas para abastecer la industria forestal, de los cuales el 98% lo aportan los bosques
plantados con un minimo de participacion del bosque natural. El Pino radiata participa con
80% y los eucaliptos 17%. El bosque natural juega un rol relevante como abastecedor de
lefia (12 millones m3) y como oferente en forma creciente de productos no madereros
como flores silvestres, semillas, frutos, ramas, miel, hongos, helechos, musgos y muchos
otros.

Figura 1. Consumo segun especie, 1990-2004
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Superficies plantadas

Hoy existen alrededor de 2,1 millones de hectareas de bosques plantados de las cuales
68% son de la especie Pinus radiata y 24% son plantaciones de eucaliptos principalmente
Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens. Una participacion menor tienen las especies de
pino oregdn, pino ponderosa, alamos, tamarugo, algarrobo, aromo, rauli, coihue y otras.
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Los bosques plantados proveen el 98% de las necesidades de maderas en trozos de la
industria forestal nacional.

Figura2. Inventario de bosques plantados por especie y regién a diciembre 2004 (ha)
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Expansion de los bosques plantados

La tasa de plantacién anual de los Ultimos 20 afios ha superado las 95 mil hectareas,
siendo de 117 mil el promedio anual en los recientes cinco afos.

En este Gltimo quinquenio, la plantacion anual ha crecido fuertemente en las especies de
eucaliptos respecto a la especie predominante Pino radiata. Mientras el afio 2000 los
eucaliptos representaban el 36%, el 2004 alcanzaron al 40%. La plantacion de los
pequeiios propietarios en los Gltimos dos afos ha superado las 40.000 hectareas.

Figura 4. Plantacion forestal anual por especie (ha)
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Cuadro 2. Plantacién por especie 2004 (ha)

Pino Radiata, . 1.408.430
. Eucalipto ..+ 489603
" Atriplex S 58501
Tamarugo - . 20686 -
Pino Oregén ' 16.459 -
Acacias ' 8130 -
Alamo - 6,008 -
- Algarrobo . 4568 -
Nothofagussp -~ .- 1176
. OtrasEspecies. ~ 65.086
Total 2.078.647
Disponibilidad futura

Chile experimentara un aumento de las disponibilidades de madera provenientes de las
plantaciones, pasaran de 36 millones de m® por afio a 45 miliones el afio 2020, creceran
casi 30%. Las plantaciones de Pino creceran de 29 a 31 millones de m® el afio 2020 y
alcanzara los 39 millones el 2030. La oferta fisica de eucaliptos crecera hasta casi
triplicandose, pasando de 5 millones de m® (2006) a 14 millones el afio 2020. Dado que el
consumo actual de madera en trozas es de 32 millones, las disponibilidades futuras
permitiran la expansion industrial del sector.

10
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Figura 5. Disponibilidad de madera de bosques plantados
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Cuadro 3. Bosques plantados de pino radiata por edad (ha)
Edades ANO Superficie *
1-5 1999 a 2003 281525 -
6-10 199421998  |350.989 -
11-15 198921993 ~  {320.102
16-20 1984 2 1988 | 224.971"
21-25 - 197921983 ~ [137.463 - -
26-30" 1974 21978 [22.968
31ymés. . |<a1974 . 17.852 -
Total .~ : 1.407.430

*No incluye regiones |, II, i, IV y>Regi6n Metropolitana.
Propiedad del recurso forestal

En el bosque natural la propiedad es principalmente privada a excepcion del sistema de
areas protegidas del Estado y otras zonas estratégicas.

1
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Aproximadamente un tercio de los bosques plantados son propiedad de pequenos y
medianos propietarios forestales (PYMPF). La mayor parte es de propiedad de las
grandes empresas forestales. El Estado practicamente no posee plantaciones.

La propiedad de las plantaciones es aproximadamente:

* Pino radiata: 70% de las empresas mdustnales y 30% de la PYMPF.
* Eucaliptos: 57% de las empresas industriales, 17% empresas de exportacion y 25% de
otros propietarios

Figura 6. Tipo de propietario de plantaciones.

Industria forestal chilena

El sector industrial forestal es uno de los mas dinamicos dentro de la economia chilena
constituyéndose en un pilar fundamental de la estrategia de desarrollo nacional con un
amplio reconocimiento internacional.

Este sector ha presentado un sostenido desarrollo, incorporando cada vez mayor valor
agregado. El Producto Interno Bruto (PIB) crecié casi en 30% en los Ultimos 8 anos, con
una utilizacién de madera que aumenté de 23 a 32 millones de m®.

La industria forestal ha evolucionado a la par con los cambios registrados en los
mercados externos, con una permanente modernizacion tecnolégica tanto industrial como
ambiental, con una ampliacién permanente a través de fuertes inversiones en nuevos
proyectos industriales. Asi también, su oferta exportable de productos forestales ha
aumentado, mostrando una diversificacién cada vez mayor. Practicamente la totalidad del
recurso que sustenta la industria forestal nacional proviene de la cosecha de bosques
plantados, siendo los de pino radiata y eucaliptos los mas importantes. La industria

12



Curso Evaluacion de Opciones Forestales y Agroforestales para una Mejor Inversién Predial
FlA - INFOR

genera un gran abanico de productos con alto valor agregado destinados a mas de 120

paises.

Actualmente los productos exportados abarcan desde astilias, trozos, madera aserrada y
elaborada, celulosa de fibra larga y corta, tableros, papel periédico, hasta productos con
mayor grado de elaboracion como muebles y componentes, puertas y ventanas, juguetes
de madera, panales desechables y otros derivados del papel y carton.

Figura 7. Empleo en el sector forestal
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Cuadro 4. Produccién forestal de la industria primaria

oot

930 1992 1994 - 19 ives 2000 2002 2004 -

' - 1990 . 2000 12003 _ 2004

PULPA Y PAPEL (x 1000 toneladas) .
Pulpa Mecanica 160 372 445 507
Pulpa Quimica 644 2.220 2.314 2.832
Papel Periédico 171 244 344 273
Otros Papeles 291 617 754 866
Total 1.266 3.453 3.857 4.478

| MADERA ASERRADA (x 1000 m3) . ' L i |
Pino radiata 2.889 5.351 6.758 7.754
Otras especies 438 347 246 261
Total 3.327 5.698 7.005 8.015

[ TABLEROS Y CHAPAS (x 1000 m3) ' ' . ' i
Hardboard 52 77 85 94
MDF 70 433 677 750
Particulas 178 366 351 382
0SB - - 96 107
Contrachapados 40 214 469 516
Chapas 9 97 61 79
Total 349 1.187 1.739 1.929

[ ASTILLAS DE MADERA (x 1000 m3) . o . ' |
Pino radiata 2.301 3.454 4172 4,554
Nativas 1.829 793 6 3
Eucalipto 1.400 1.821 2.598 2,472
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Otras especies - 26 1 -
Total 5.530 6.093 6.777 7.029

Cuadro 5. Exportaciones monto segun productos 2000 - 2004 (mililones de US$ FOB)

TOTAL 1971 2365 2206 2301 2524 3.397

PULPA QUIMICA 767 1110 863 822 882 1.212
ASTILLAS 133 134 148 123 130 137
MADERA EN TROZAS 50 36 .26 25 13 12
MADERA ASERRADA (1) 173 190 179 207 275 335
TABLEROS Y CHAPAS 117 124 145 166 199 239

PRODUCTOS SECUNDARIOS 483 - 489 540 663 672 1.036 !
PAPELES Y CARTONES(2) 213 250 270 257 311 381
PRODUCTOS NO o

MADEREROS (3) 29 25 26 29 31 33

OTROS PRODUCTOS 6 7 9 10 11 11

FUENTE: CONAF-INFOR. ’ '

M : Incluye tablones, basas, tapas, tablillas, listones, tablas.

2) : Incluye papel de impresién, envolver, tissue, kraft, cartdn corrugado
» cartulinas para tarjetas, papel higienico, etc.

(3 . Incluye semillas, rosa mosqueta, corteza quillay, hongos, mimbre y otros

productos no madereros.

Figura 8. Destino de las exportaciones forestales chilenas 2004 (millones dolares FOB)
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Cuadro 6. Importaciones fbrestales (Miles de US$ Cif)

Papeles, cartones y sus derivados _ 356.401 .383.445 503.898
Muebles de madera y sus partes ' B 32.470 34.302 51.655
Corcho y sus manufacturas . 27.735  33.127 36.655
Productos de toneleria 18.707 22.901 - 28.254
Puertas, ventanas y demas productos p/

construccion o 16.333 - 17.707 27.284
Caucho natural y elaborado 10.191 15.549 24.483
Tableros y chapas de madera 12.278 11.256 - 23.085
Otros _ . , , 56.656 46.940 51.695
Total S ' S 530.771 - 565.227  747.009

Cuadro 7. Prinbipales paises de origen de las importaciones forestales, Afio 2004
(Millones de US$ Cif)

:Corcho y sus derivados
Productos de toneleria

- Otros productos

:Papeles, cartones y sus derivados
: Muebles de madera y sus partes
: Pulpa quimica -
Productos p/ construccion

15
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1.2 Tipologias de Negocios Agricola, Ganadero y Forestal

En este capitulo se analizan comparativamente las actividades productivas mas
tradicionales relacionadas a la produccion campesina en el area comprendida entre las
regiones {V de Coquimbo a la X de los Lagos, organizadas para efectos del curso en tres
macrozonas:

Macrozona |. IV Regién de Coquimbo a VI Region dei Libertador Bernardo O’Higgins
Macrozona Il. Vil Regién del Maule a Vil Regién del Bio Bio
Macrozona lll.IX Region de La Araucania a X Regién de Los Lagos

A su vez el andlisis se organiza por rubro productivo: cultivos agricolas, praderas para la
produccién ganadera y la produccién forestal.

Cultivo agricola

El cultivo agricola mas representativo de la produccién campesina en la macrozona | es el
cultivo de trigo de secano. Similar es la situacioén en las macrozonas Il y Ill, donde el trigo,
el lupino y la avena, destacando siempre como el mas comun el cultivo del trigo. Segtin
INIA (2000) en su estudio “Costo y Rentabilidad de Cultivos Anuales, Vil y Vi Regiones”,
no existen diferencias significativas en los indicadores econémicos de los cultivos de trigo
y avena para estas macrozonas. '

Praderas y produccion ganadera

En la macrozona | los productores campesinos trabajan la pradera natural y también
mejorada, respecto al ganado si bien en la IV regién hay una mayor tradicién caprina, es
el ganado ovino el mas tradicional en toda la macrozona.

Los antecedentes aportados por [INIA (2002) indican que en las regiones. VIl a X, el
recurso pratense se relaciona principalmente con los sistemas de produccion de carne
bovina.

Produccion forestal

En este caso existe una fuerte diferenciacién de la produccién forestal entre macrozonas,
tanto en productos como en el recurso forestal utilizado.

En la macrozona | lo tradicional es la explotacion del bosque nativo, en este caso bosque

esclerdfilo, principalmente Espino para la extraccion basicamente de lefia y carbén. En

cuanto a bosques plantados se tiene que en la IV region se planta Atriplex, arbusto-
exotico y Acacia (Acacia saligna) con el objetivo principal de forraje, esto cambia hacia las

regiones V y VI donde aparecen en baja escala plantaciones de Pino y Eucalipto.

En la macrozona |l la produccion forestal en base a bosque nativo es similar a la de la
macrozona |, Espino para lefia y carbén y muy poco de Roble también para carbén y
escasamente vigas. La produccion forestal en base a plantaciones se traduce a
plantaciones principalmente de Pino y algo de Eucalipto para la venta de metros ruma, a
esto se suma la colecta de hongos asociada a plantaciones de Pino.

16
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En la macrozona IlI el bosque nativo es mas rico y diverso donde predomina el tipo Roble-
Rauli-Coihue, los que se explotan para la obtencién de carbdn, estacas y madera, de ellos
es también importante la produccién de productos forestales no madereros PFNM, donde
destacan la colecta de hongos como morchella, hongo que alcanza interesantes precios
en el mercado nacional e internacional. En cuanto a plantaciones forestales la situacion
es similar a la que se observa en la macrozona Il, destacan las plantaciones de pino y
Eucalipto.

1.2.1 Comparacion de los negocios relacionados a los rubros agricola, ganadero y
forestal .

La comparacion entre los negocios relacionados a los rubros agricola, ganadero y forestal
se define principalmente por la temporalidad de la produccién, es decir el horizonte de
duracién de la produccién, lo que dificulta fuertemente el andlisis comparativo. Asi se
tiene que la produccion agricola y también la ganadera, son basicamente anuales, la
produccion forestal en cambio es de mediano a largo plazo, dependiendo de la especie
plantada y el producto que se desea obtener. A modo de ejemplo la obtencién del
producto mas basico en una plantacién, metro ruma, en el caso de una plantacién de pino
se obtiene a los 12 y la cosecha final al afio 22 donde se obtienen productos tales como
trozas libres denudo, trozas con nudos y trozas pulpables. En el caso de una plantacién
de eucalipto se obtiene metro ruma y lefia a los 12 afos. Lo mas frecuente en el caso de
los productores campesinos en la produccién forestal es la cosecha final a los 15 afos
sin raleos anteriores.

Esta diferencia de temporalidad de la produccion determina también flujos de caja
(distribucion de gastos e ingresos durante el periodo de producciéon) muy diferentes, en
los casos de la produccion agricola los costos e ingresos se distribuyen en 1 afo, en el
caso de la produccion forestal el flujo de caja estd fuertemente influenciado en los
primeros afos, 1, 2 y 3 por gastos de establecimiento de la plantaciéon, gastos en el
momento de raleos, principalmente el raleo a desecho del cual practicamente no se puede
comercializar nada, y gastos e ingresos en el momento de raleos comerciales y cosecha
final.

1.2.2 Evaluacién econdémica
A modo de ejemplo se presenta el analisis de rentabilidad predial para dos casos tipo:

- Macrozona I: Caso silvopastoral en la VI Region del Libertador Bernardo O’Higgins
- Macrozona iI: Caso tipologia agricultura cerealera precordillera VIl regién del Bio Bio

En el primer caso se analiza la rentabilidad de una produccion silvopastoral, en.
comparacion a una produccién forestal y una produccién ganadera en base a ovinos. En
-el - segundo caso el analisis se hace a través de una evaluaciéon predial, donde cada
componente, agricola, ganadera y forestal, son evaluadas por separado.

- Caso Macrozona |I: Caso silvopastoral en la VI Region del Libertador Bernardo
O’Higgins

Para dar un ejemplo sobre la evaluacién econémica de una produccion silvopastoral, se
ha seleccionado el estudio desarrollado en el Centro Experimental Forestal Tanume de
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CONAF, en la comuna de Pichilemu, sexta region. En esta evaluacién econémica se han
seleccionado 5 de los sistemas aplicados en Tanume, comparando los beneficios
econémicos que conllevan cada uno de ellos, Forestal, Silvopastoral y Pastoral-Ovino,
con indicadores como VAN, valor actual neto, TIR, tasa interna de retorno y anualidades.

En general, para efectos de calculo se utilizan los valores obtenidos por el estudio
efectuado por CONAF, en UF, a objeto de mantener de actualizacion de los montos que
este indice permite, presentando los montos por concepto de ingresos y costos como
totales segun la faena que se trate y afio en que ocurra. Los resultados de las
evaluaciones tienen como superficie base la superficie total empleada para la aplicacién
de cada sistema (6 ha).

Para aquellos sistemas que tienen incorporado la componente forestal, un aspecto
relevante a considerar, es la posibilidad que tiene un productor de optar al subsidio que el
Estado entrega al momento de acogerse a la normativa forestal (DL 701). Para este
-andlisis estan considerados los beneficios entregados por la normativa vigente, la cual
subsidia para el caso del pequefio productor forestal el 90% de los costos de forestacion
de las primeras 15 ha y el 75% del costo de la primera poda. y el primer raleo, segun la
tabla de costos que CONAF publica cada afio. Por la misma razén, se considera un costo
al final de la rotacién de reforestacion, exigencia que establece la normatwa para todos
aquellos propietarios que se acogen a !a ley forestal.

Del mismo modo, en los sistemas pradera - ganado, se considera un ingreso por concepto
de bonificacion para actividades de establecimiento y mejoramiento de praderas con
objetivos de recuperacion de suelos con fines productivos, establecido en el Programa de
Recuperacion de Suelos Degradados de INDAP.

Para el caso del item Manejo Ganadero, los ingresos se presentan de acuerdo a lo
entregado por el estudio como flujo neto de la actividad, no afectando en el caiculo del
flujo neto total del sistema en la presente evaluacion.

Descripcién snstemas analizados
o Sistema Silvopastoral: Pinus radiata - pradera sembrada - ganado ovino

Este sistema se establecié el afio 1983, comenzando con la plantacion forestal con una -
rotacién productiva esperada de 24 afos. La densidad de plantacién fue de 625 arb/ha,
distribuidas en conglomerados de cuatro plantas, a un distanciamiento de 2x2 m entre
éstas, y un espaciamiento de 6 m entre los conglomerados (esquema (2x2 m) x 6 m.). Al
segundo afio se realizé la siembra de la pradera con trébol subterraneo y falaris entre los
conglomerados, y al tercer afio se incorporé ganado ovino. En el siguiente cuadro se
detalla el esquema de manejo para la rotacidon completa del sistema.
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Cuadro 9. Esquema de manejo sistema silvopastoral de Pinus radiata en conglomedrado
con pradera sembrada y ganado ovino

Establecimiento plantacién:
0 625 Habilitacion de terreno (roce y ordenamiento desechos)
Preparacion del suelo plantacion (subsolado)
Construccidn cerco, control de malezas preplantacién
Plantacion (fajas de 2x2 m, y 6 m entre fajas, densidad 625 arb/ha)
Fertilizacion base
Manejo plantacion:
1 Control de malezas postplantacion
3 Correccién de forma (eliminar dafios por helada y polilla)
5 - 468 Poda 1 (maximo 30-40% de la altura del 4rbol)
5] 468 318 Raleo a desecho }
7 313 313 Poda 2 {maximo 20-25% copa viva del arbol)
8 313 226 Raleo comercial
10 226 187 Poda final (hasta 7 m)
10 226 187 'Raleo comercial
24 ) 187 Cosecha final
Establecimiento praderas:
2 ) Preparacibn suelo (aradura rastraje)
siembra
2-7 Fertilizacion
910 Fertilizacion
Manejo ganado (ovino):
3 Introduccién ganado
4 Construccion corral
3-10 : Vigiacion ganado
39 Transporte ganado
4-8 . Gastos financieros ganado

Losi mgresos resultantes de la venta de los productos obtenidos de la cosecha final estan
calculados de la siguiente manera:

Cuadro 10. Ingresos obtenidos de la cosecha final de la componente forestal por tipo de
producto y volumen

. Largo | Diam min| Precio Volumen
Producto i Calidad (m) (cm) (UF) | obtenido (m3) Total (UF)
P1 Podado 2.8 36 2,12 89,5 189,74
P2 Podado 2.8 32 1,94 33,2 64 408
P3 |Aserrable s/p 3,25 32 1,76 33,9 59,664
P4 Aserrable s/p 3,25 24 1,59} 67,3 107,007
P5  [Aserrable sip 3,25 18 1,23 29,7 36,531
P6  |Aserrable s/p 3,25 14 1,05 11,4 11,97
P7  |Pulpable 2,44 10 0,7 8,2 - 5,74
P8 Lefia 2,44 6 0,35 3 1,05
Total 276,2] 476,11

" En el s:gunente cuadro se muestran los ingresos y egresos resultantes de la aplicacion de
este sistema:
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Cuadro 11. Ingresos y egresos de la aplicacion del sistema silvopastoral Pinus radiata -
pradera sembrada - ganado ovino

Afio © Actividad '“?U‘f:?" E(gurfrj"
1. ENTRADAS (UF) ;
3-10 Manejo Ganadero 90,50
8y10 Raleos - 69,19
24 Cosecha final ' 2.856 66
1y3 Bonificacion Forestal 105,11
6y7 Bonificacién Manejo Forestal 22,16
2. SALIDAS
2.1 Gastos de Operacién plantacion
0 Plantacion 115,00
1 Control de malezas 10,50
5 7y10 Poda 35,29
6,8y10 Raleo 28,87
6 Quema desechos 444
24 Cosecha madera i 414,00
24 Transporte madera 811,44
24 Reforestacion 115,00
2.2 Gastos de Operacion praderas
2-6, 9-10 Siembra y Fertilizacién praderas 285,98
2.3 Gastos de Operacion ganado :
4 Construccion corral ' 13,14
3-10 Vigilancia ganado 7,68
4-8 Gastos financieros ganado 0,25
3-9 Transporte animal ‘ 554

» Sistema Silvopastoral: Pinus radiata - pradera mejorada - ganado ovino

Al igual que el sistema  anterior, este sistema se establecié en el afo 1983 con la
plantacion forestal, con una rotacion de 24 afios. La densidad de plantaciéon fue de 625
arb/ha, distribuidas en conglomerados de cuatro plantas a un distanciamiento de 2x2 m
entre éstas, y espaciamiento de 6 m entre los conglomerados. El mejoramiento de la
pradera ocurre al afio 3 y el ingreso del ganado ovino al afio 4. En el siguiente cuadro se
detalla el esquema de manejo para la rotacion completa del sistema.

20



Curso Evaluacion de Opcwncs‘ Forestales ¥ Agrofor OSimC‘a para una Mejor Inversién Predial
FIA — INFOR

Cuadro 12. Esquema de manejo sistema silvopastoral de Pinus radiata en conglomerado
con pradera mejorada y ganado ovino

Establecimiento plantacién:
0 625 ) Habilitacion de terreno (roce y ordenamiento desechos)
Preparacion del suelo plantacion (subsolado)
Construccion cerco, control de malezas preplantacidn
Plantacién (dos hileras en faja de 2x2 m, y 6 m entre fajas, densidad 625 arb/ha)
Fertilizacion base
Manejo plantacién:
1 Control de malezas postplantacidn
3 Correccion de forma {eliminar dafios por helada y polilla)
5 488 Poda 1 (maximo 30-40% de la altura del érbol)
] 468 318 Raleo a desecho
7 313 313 Poda 2 {méaximo 20-25% copa viva del arbol}
8 313 226 Raleo comercial ‘
10 228 187 Poda final (hasta 7 m)
10 226 187 Raleo comercial {
24 187 Cosecha final
Establecimiento praderas:
2 Preparacion suelo (aradura, rastraje)
siembra
2-7 Fertilizacion
8-10 Fertilizacion
Manejo ganado {ovino):
3 Introduccion ganado
4 Construccion corral
3-10 Vigilacion ganado
3.9 Transporte ganado
4-8 ) Gastos financieros ganado

Los ingresos resultantes de la venta de los productos obtenidos de la cosecha final son:

Cuadro 13. Ingresos obtenidos de la cosecha final de la componente forestal por tipo de
producto y volumen ' ‘

Producto |  Calidad “‘?{;gf D"’E?m';“" p(‘"gg')" obt\;‘:i‘:;;‘?:;s) Total (UF)
BT |Podado 2B a6 212 819]  173.628
P2 |Podado 28] 32| 194 272] 52768
B3 |Aserrable slp | 3.25 R 183] 32208
P4 |Aserrable slp | 3.25 24| 159 71.6]  113.844
55 TAserrable sip | 3.25 8] 123 28 3444
P8 Aserrable s/p 3,25f 14 1,05 11,2 11,76
B7 |Pulpable 244 10 0.7 7.9 5.53
P8 |Lena 3,44 8] 0.3 33 7155

Total 245.4] 425333

En el siguiente cuadro se muestran los ingresos y egresos resultantes de la aplicacion de
este sistema:
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{
Cuadro 14. Ingresos y egresos de la aplicacion del sistema silvopastoral Pinus radiata -
pradera mejorada - ganado ovino

- . Ingreso Egreso
Ao Actividad (UF) (UF)
1. ENTRADAS (UF)
4-8 Manejo Ganadero . 34,72
8y10 |- Raleos 69,78
24 Cosecha final 2.551,98
1y3 Bonificacion Forestal , 105,11
6y7 Bonificacién Manejo Forestal 22,16
2. SALIDAS .
2.1 Gastos de Operacion plantacion
0 Plantacién 115,00
1 Control de malezas _ 10,50
57y10 Poda o _ 35,29
16,8y10 Raleo ) 28,87
6 Quema desechos 7.44
24 Cosecha madera : 373,95
24 Transporte madera 732,94
24 Reforestacién ] 115,00{ -
2.2 Gastos de Operacién praderas :
3,6y8 Fertilizacién pradera : © 59,04
2.3 Gastos de Operacion ganado '
4 Construccién corral 13,14
4-8 Vigilancia ganado 4,57
'4-8 Gastos financieros ganado 0,27
4-8 - Transporte animal » 2,80

o Sistema pastoral: pradera sembrada - ganado ovino

Este sistema se estableci6 el afio 1985 con una proyeccién de 22 afios, y corresponde a.
la siembra y mejoramiento de una pradera para produccnon ovina. La faena de siembra
ocurre en el aio 0 y, el mejoramiento (fertilizacién) ocurre durante tres periodos a contar
del afio O (6, 9 y 6 afos cada periodo respectivamente). Las faenas relacionadas con la
componente ganadera se mantienen por todo el periodo. En el siguiente cuadro se detalla
el esquema de manejo para la rotacién completa del sistema.
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Cuadro 15. Esquema de manejo sistema pastoral pradera sembrada y ganado ovino

Establecimiento praderas:
0 Preparacion suelo (aradura, rastraje) y cercado
siembra
0-5 Fertilizacion
7-15 Fertilizacion

16-22 Fertilizacion

Manejo ganado (ovino):

1 Introduccién ganado

2 Construccion corral
1-22 Vigilaciéon ganado
1-22 |- Transporte ganado ‘
1-22 Gastos financieros ganado

En el siguiente cuadro se muestran los ingresos y egresos resultantes de la aplicacién de
este sistema: '

Cuadro 16. Ingresos y egresos de la aplicacion del sistema pastoral pradera sembrada -
ganado ovino '

= - Ingreso Egreso
- Afo ' Actividad (UF) (UF)
1. ENTRADAS (UF)
1-22 Manejo Ganadero ' 662,69
14 Bonificacion Pradera : 34,00
'|2. SALIDAS
2.1 Gastos de Operacién praderas
0 . Establecimiento pradera (siembra) : 95,34
0 Cercado ' - 38,22
0-5, 7-15, 17-22 Fertilizacion pradera 692,10
2.2 Gastos de Operacién ganado ’
2 Construccion corral 13,14
1-22 Vigilancia ganado 30,57
1-22 Gastos financiefos ganado 3,15
1-22 Transporte animal 46,40

o Sistema pastoral: pradera mejorada - ganado ovino

Este sistema se establecié el afio 1986 con una proyecciéon de 21 afios, y corresponde a
la mantencién y mejoramiento de una pradera para ganado. En este caso el mejoramiento
de la pradera (fertilizacién) ocurre en 6 ocasiones durante el periodo. Las faenas
relacionadas con la componente ganadera se mantienen por casi todo el periodo. En el
siguiente cuadro se detalla el esquema de manejo para la rotacion completa del sistema.
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Cuadro 17. Esquema de manejo sistema pastoral pradera mejorada y ganado ovino

Establecimiento praderas:
0 Cercado
0, 3,8,12,15, 20 Fertilizacion

Manejo ganado (ovino):

0 Introduccién ganado

1 Construccion corral
0-21 Gastos financieros ganado
1-21 Vigilacién ganado
1-21 Transporte ganado

En el siguiente cuadro se muestran los ingresos y egresos resultantes de la aplicacion de
este sistema:

Cuadro 18. Ingresos y egresos de la aplicacién del sistema pastoral pradera mejorada -
ganado ovino '

Afio _ Actividad '"(gdﬁ‘;” E?Gf;;”
1. ENTRADAS (UF) '
1-21 Manejo Ganadero 135,35
13 Bonificacion Pradera 31,50
2. SALIDAS y
2.1 Gastos de OperaCién praderas
.0 Cercado , : 31,85
03,8 12,15y 20 Fertilizacion-pradera 123,99
2.2 Gastos de Operacién ganado
1 Construccion corral - 13,14
1-21 Vigilancia ganado 29,81
0-21 Gastos financieros ganado : 0,82
1-21 Transporte animal » 9,48

o Sistema Forestal: Pinus radiata

Este sistema consiste sélo en una plantacién forestal, con una rotacién de 24 anos a
contar desde el afio 1983. La densidad de plantacion fue de 1.600 arb/ha, a
espaciamiento de 2x3 m. En el siguiente cuadro se detalla el esquema de manejo para la
rotacion completa del sistema.
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Cuadro 19. Esquema de manejo sistema forestal puro de Pinus radiata

Establecimiento plantacion:

0 1600 Habilitacién de terreno (roce y ordenamiento desechos)
Preparacion del suelo plantacion (subsolado)
Construccion de cerco, control de malezas preplantacion
Plantacion (2x3 m, densidad 1.600 arb/ha)

Fertilizacién base

Manejo plantacion:

1 Control de malezas postplantacién

3 Correccion de forma (eliminar dafios por helada y polilla)
5 1351 Poda 1 (maximo 30-40% de la altura del arbol)

6 1351 779 Raleo a desecho )

7 771 771 Poda 2 (maximo 20-25% copa viva del arbol)

8 771 522 Raleo comercial

24 187 Cosecha final

Los ingresos resultantes de la venta de los productos obtenidos de la cosecha final son:

Cuadro 20. Ingresos obtenidos de la cosecha final Sistema forestal puro

. Largo | Diam min} Precio Volumen

Producto Calidad (m) (cm) (UF) | obtenido (m3) Total (UF)
P1 Podado 2,8 36 2,12 22 46,64
P2 Podado 2,8 32 1,94 20,7 40,158
P3 Aserrable s/p 3,251 32 1,76 42,7 75,152
P4 Aserrable s/p 3,25 24 1,59 201,11 319,749
P5 Aserrable s/p 3,25 18 1,23 128,11 157,563
P6 Aserrable s/p 3,25 14 1,05 50,6 53,13
P7 - {Pulpable : 2,44 10 0,7 31,3 21,91
P8 Lena 2,44 6 0,35 12,7 4,445} -

Total 509,2| 718,747

En el siguiente cuadro se muestran los ingresos y egresos resultantes de la aplicacion de
este sistema:
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Cuadro 21. Ingresos y egresos de la aplicacién del sistema forestal puro

Afio Actividad '"gji? Ea;f;”
1. ENTRADAS (UF)
8 Raleos 40,33
24 Cosecha final 4.312,50
1y3 Bonificacion Forestal 129,71
6y7 Bonificacion Manejo Forestal 22,16
12. SALIDAS
2.1 Gastos de Operacion plantacion
0 Plantacion 148,00
1 Control de malezas 14,10
5y7 Poda 27,68
6y8 Raleo 25,77
24 Cosecha madera 763,80
24 Transporte madera 1.497,05
24 Reforestacion 148,00|

Evaluaciones econémicas

De los sistemas productivos sefialados en el punto anterior, a continuacién se presenta
los. principales indicadores de rentabilidad que arroja la evaluacién econémica de la
aplicaciéon de cada uno de ellos.

Cuadro 22. Indicadores de rentabilidad de 5 sistemas productivos en estudio por CONAF-
" Tanumé

Silvopastoral: PS 625 24

Pino-pradera sembrada-ganado

ovino ‘ ' «

Silvopastoral: PM 625 24 71,68 13,9 7,98

Pino-pradera mejorada-ganado

ovino

Forestal puro: Testigo 24 136,20 16,2 15,16
Pastoral: PS 22 -180,59 Indef. -20,59
Pradera sembrada-ganado ovino

Pastoral: PM 21 -49,26 Indef. -5,48
Pradera mejorada-ganado ovino

*: Superficie base de calculo 6 ha.
Al analizar los indicadores de rentabilidad, se observa claramente que aquellos sistemas

gue consideran la componente forestal presentan valores positivos, no asi los sistemas
pastorales puros.
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El sistema forestal es el sistema productivo que presenta los valores mas altos, un VAN
de 136,2 UF y una TIR de 15,16%, seguido del sistema silvopastoral que considera
pradera mejorada (PM-625), VAN de 71,68 UF y TIR de 7,98% y, por ultimo el sistema
silvopastoral que incorpora la siembra de pradera (PS-625), VAN de 5,93 UF y TIR de
'0,66%. Estos sistemas silvopastorales, si bien obtiene indicadores inferiores al sistema
forestal puro, son una buena alternativa para los agricultores de la zona, ya que les
permite tener ingresos intermedios por la venta de carne y lana de los animales, y raleos,
y un gran ingreso final por la venta de madera. Ademas por el periodo de 24 afios, el
suelo ha estado protegido por la cubierta arbérea, disminuyendo los procesos erosivos
que ocasionan los cultivos anuales, en terrenos con pendientes.

Los sistemas pastorales entregan valores negativos para el VAN, siendo el mas bajo el
pastoral con pradera sembrada con -180,59 UF. También en ambos casos, la TIR
muestra un valor negativo haciéndose indefinido, lo que podria deberse a las sucesivas
inversiones en las que se debe incurrir, especialmente por los altos costos de manejo de
la pradera y, a pérdidas en el producto ganadero vendido en feria.

Del analisis de los sistemas, se observa que el factor que hace negativo los sistemas
pastorales, y con un menor resultado el PS 625 versus el PM 625, son los altos costos de
fertilizacion en que hay que incurrir para poder soportar un pradera sembrada en
condiciones de secano costero en la VI region. Al parecer el utilizar una pradera
sembrada en esas condiciones no se justifica econdmicamente y habria que utilizar una
pradera natural, mejorandola con fertilizacién o con resiembra. Otro aspectos que influyo
en este resultados, ha sido los bajos precios del ganado ovino en el periodo considerado.
Se debiera considerar en el futuro un analisis con ganado bovino.

Conclusiones

Como se ha expuesto en el presente documento, la implementacién de un sistema
silvopastoral es factible para pequefios y medianos agricultores. Este sistema
silvopastoral, si bien es factible y en muchos casos mas rentable o similar que usos
ganaderos o forestales puros, requiere de una adecuada planificacion, implementacion y
manejo del sistema para que este se haga productivo y rentable.

Ademas de los beneficios enumerados durante el desarrollo de este andlisis, que son
mayormente productivos o de rentabilidad privada, existen otros beneficios que sin duda
los agricultores deben considerar, como:

- La proteccién que le otorga el arbol a diversos recursos naturales como el suelo, agua
y biodiversidad, y a los componentes productivos como la pradera y los animales.
- El hecho de tener diversos elementos productivos en la misma unidad predial (p.e.
“ ganado, madera, forraje), lo cual le permite al agricultor durante la duracién del
sistema poder obtener diversos ingresos intermedios y, ante situaciones de
inestabilidad de mercado poder estabilizar los ingresos con una mayor diversidad de
productos.

Para su implementacién existen incentivos considerados en la ley de fomento forestal,
Ley N°19.561, que por 16 afios bonifica acciones de forestacion y recuperacion de suelos
degradados, a partir del afioc 19986. Esta considera dentro de las bonificaciones
establecidas el bonificar densidades silvopastorales y, ademas considera la bonificacion
de la primera poda y el raleo. Lo anterior es de suma importancia para los pequefios
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agricultores en cualquier tipo de suelos, y para todo tipo de propletarlos en suelos
degradados.

INDAP y SAG, en el Programa de recuperacion de suelos degradados (PRSD),
consideran bonificaciones para fertilizacion con Foésforo y Calcio, recuperacion de
praderas, y siembra de praderas, los cuales pueden ser utilizados en sistemas
silvopastorales realizados segun el concepto de ordenacion predial.

El seleccionar uno u otro sistema, con tal o cual esquema de disefio, con especies de
rapido crecimiento o de alto valor, con ovinos o bovinos, dependera de las caracteristicas
del predio, de las necesidades de los propietarios, y de las posibilidades existentes. El
propietario para su decisiébn debiera consultar con su asesor técnico, que tenga
conocimiento de esta posibilidad productiva.

- Caso Macrozona ll. Tipologia agricultura cerealera precordillera VIl Regién del Bio
Bio ’ '

En este caso se trabajo sobre la rentabilidad predial de una tipologia productiva de la Vil
region, donde predomina la agricultura cerealera tradicional, caracteristica de la zona de
precordillera.

Descripciéon

La superficie promedio predial utilizada es de 32,18 hectareas. En el cuadro 23 se
muestra la estimacion de una distribuciéon proporcional de los recursos de un predio tipo,
tomando como referencia la superficie promedio predial. La superficie silvoagricola util
disponible es de 13,04 ha de las cuales el principal recurso representado es la Pradera
natural con 5,9 ha.

Cuadro 23. Composicion predial por rubro productivo

El Cammen 66.400{ 13.487 31.383 446 1.429 2764 2.254 15.675
Yungay 82.300 4.376 13.592 322 1.720 1.872 1.240 13.165
Pemuco 56.200 4.488 14.185]-" 173 254 2.498 893 8.117
Antuco 188.400] 14.984 12.917 229 847 152 21.674 259

. {Totales 393.300] 37.335 72.077 1.170 4.250 7.286 26.061 37.216
Porcentajes % 100 9,49 18,33 0,30} 1,08 1,85 6,63 9,46
Proporcion respecto 32,18 3,05 5,90 O 10 0,35} 0,60 213 3,05
Sup. Predial media (ha

Fuente INFOR: Elaboracién Propia

La configuracion productiva supuesta en este predio es la siguiente:

Bosque Natural: Se considera el 50 % de la superficie de bosque natural como
susceptible de manejar productivamente. Se evalia el manejo sustentable de esta

superficie ocupada por un renoval del tipo forestal Roble-Rauli-Coihue. No se considero la
superficie de la plantacion forestal (0,6 ha) como productiva.
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Cultivos: Se considera el total de la superficie de cultivo disponible para la produccion de
trigo.

Praderas: Para el manejo de praderas se evalua el sistema de produccion de carne vaca-
cria, para lo cual se considera todo el sistema pratense existente, exceptuando la pradera

. sembrada (0,1 ha) y la pradera mejorada (0,35 ha), incorporando una pradera de trébol
subterraneo en el 50% de la superficie ocupada por la pradera natural existente, esta
pradera se. destinard a pastoreo y henificacion. Se contempla la disponibilidad
permanente de 5 vacas con cria. '

Plantacion forestal: Para efectos de la evaluacion econdémica, se contempla una variacién
en el sistema productivo determinado por el reemplazo del total de la superficie de
pradera natural por el establecimiento de una plantacion forestal con la especie
 Eucalyptus nitens. De esta forma queda estructurado un ordenamiento agroforestal,
supnmlendo la componente pecuarla

El cuadro 24 muestra un resumen de las configuraciones productivas a evaluar;
- destacando que la componente forestal que se presenta corresponde al reemplazo del
sistema de pradera, cuya superficie en ambos casos representa 5,9 ha a utilizar.

Cuadro 24. Resumen COnfigura'ci()n Productiva Integral

Superficie 1, 525 ha 3,05 ha 5,9 ha 2,95 ha Pradera natural
2,95 ha Pradera a
: . sembrar
Caracteristicas | Renoval Tipo Cultivo Establecimiento Siembra de trébol
forestal Roble- |tradicional |con especie | subterraneo como
Rauli-Coihue, | de trigo Eucalyptus nitens | pradera permanente
especie principal ' ' ‘
Roble; Edad de
intervencién:15
anos
Manejo Preparaciéon Cultivo Establecimiento, | Rotacién cada 4 afios
' -rodal, cerco, anual de fertilizacion, con trigo. Sistema de
vias de saca. trigo con control de maleza, | produccion de carne-
1 Raleo a desecho | rotacién cerco. Produccion | Vaca-Cria. 5 Vacas con
afio 0, Raleo . cada 4 anos | madera pulpable. |cria, pastoreoen
comercial al afio {con pradera | Densidad .pradera natural y
5y 15. Cosecha | de trébol plantacion 1.250 | permanente, alimento
final al afio 35. | subterraneo | plantas/ha invernal con heno de
I ‘ - trébol subterraneo .
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Rendimientos | 554,58 m3/ha T50 qgm/ha |Afo 17 y Ao 35 | Venta de terneros recién

pulpable-lefia 580,9 m3/ha destetados, 180 kg, 2
209,62 m3/ha pulpable en cada | machos y una hembra al
aserrable ' rotacion afo.80% de

paricion.10% mortalidad’
terneros. Mortalidad
vacas adultas 1 cada 10
afios. Una ternera al afio
reemplaza vacas
muertas o eliminadas

Costos e ingresos produccién agricola -

El cuadro 25 a contihuacién muestra los costos ‘e-ingresos determinados para el cultivo de .
3,05 ha de trigo.

Cuadro 25. Costos cultivo de Trigo-

Superficie cultivo: 3,05 ha
Qﬁema de Rasﬁ"ojo ' : 16.470
Rotura - 137.860
|Rastraje , 89.060
|Siembra - v 520391
Aplicacién herbicida 160.992
Segunda Aplicaciénde N | 213.927
Tercera Aplicacién de N . 152.927
Cosecha A 114.375
Flete - o 50.000
Total Costos - 1.456.002
Ingresos 1.753.750
15250 kg, 115 $/kg

Fuente: Modificado de INIA (2000)

Costos ¢ ingresos produccion pecuaria

El siguiente cuadro muestra los costos involucrados en la implementacion y mantencion
de produccion de carne bovina mediante el sistema de vaca-cria. La inversion inicial
considera el establecimiento de la pradera y la compra de los animales componentes del
sistema. , ' ‘
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Cuadro 26. Costos Produccién Pecuaria

Costos Produccién de carne ~ $/aiio
Sistema vaca-ternero con pradera de ‘

Trébol subterraneo

Pradera a sembrar: 2,95 ha

Inversién Inicial 2,118,488
Costos Anuales

Mantencién de Praderas 345,740
Mano de Obra 456,250
Vacunas 18,400
Inseminacién artificial 30,000
Botiquin 30,000
Veterinario 21,000
Flete 60,000
Sales minerales 37,252
Depreciacion 4,250
Total Costo Anual 1,002,892

Fuente Modificado de INFOR, 1994; Becerra, 1997

El cuadro 27 detalla el movimiento de animales que explican los ingresos del sistema. Se
observa que los ingresos anuales son sensiblemente inferiores a los costos determinados

en-el cuadro 26.

Cuadro 27. Ventas € Ingre

sos Sistema Vaca-Cria

Ganado Bovino ‘ Afios /

' 0 1 2 - 4 I 5°1-6 |7 | 8 1 9 10
Desarrollo masa:
Vacas 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Machos 0-3 meses 2 i 2 2 2 2] 2 yi 2| 2 2
Herbras 0-3 meses 2 2 Vi 2] vi 2] bi vi vi 2 2
Machos 3-7 meses 0 2 2 2 2 2] 2 vi 2 2] 2
Herrbras 3-7 meses 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Reemplazo 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
‘Ventas:
Terneros, 180 Kg, 558 $/Kg 0 2 2 2 1 2 vi 2 2 1 2
Terneras, 180 Kg, 558 $/kg 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vacas Desecho, 450 Kg, 400 $/Kg 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Ingresos ($) 0f 301320 481320 481320 380.880| 481.320] 481.320| 481320 481.320| 200.880 481.320

Fuente: Modificado INFOR, 1994
Costos e Ingresos de Bosque Nativo
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El cuadro 28 establece los valores considerados para el manejo de un renoval de Roble,
el cual comienza a manejarse el afio 15 en una faena de ordenacion y planificacion a
futuro a través de un raleo a desecho. El esquema de manejo considera dos raleos
comerciales y la cosecha al afio 35 a la edad de 50 afios. Cabe destacar que la superficie
afectada es de solo 1,53 ha.

Cuadro 28. Resumen costos e ingresos Bosque nativo

0 15 714818] 0
Preparacion del rodal: Construccién de fajas, cercoy

vias de saca. Marcacion, Raleo a desecho.

5 20 603.091 306.052
Marcacion, Raleo comercial, Carguio y Transporte.

Producto pulpable y lefia (18,8 m3/ha).
15 30 |Marcacién, Raleo comercial, Carguio y Transporte. 1.333.559} 2.265.793
Producto pulpable y lefia (95,69 m3/ha), Aserrable
(21,01 m3/ha).

35 50 5396.254| 13.521.019
Cosecha, Carguio y Transporte. Producto pulpabley
lefia (440,09 m3/ha), Aserrable (188,61 m3/ha)

Costos e ingresos plantacion forestal

En el cuadro 29 se muestran los valores involucrados en el establecimiento, mantencién y
cosecha de una plantacion forestal de Eucalyptus nitens. Esta forestacion se efectuaria en
la superficie ocupada por la pradera natural, asumiendo a ésta como una pradera de bajo
rendimiento, ubicada en laderas de pendiente moderada que califica como terreno de
aptitud preferentemente forestal. De esta forma, en esta configuracion predial se elimina
el componente de pradera-ganado. La forestacidbn se proyecta para obtener madera
pulpable.
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Cuadro 29. Resumen costos e ingresos plantacion E. nitens

0 3,071,935 "0
Establecimiento. Cerco, roce, preparacién suelo,

plantacién, fertilizacién, control de malezas,
transporte. Densidad inicial 1.250 pl/ha

2 236,000 0
Control de maleza

17 35,035,676| 45,697,467
:580,9 m3/ha ‘

Cosecha, trozo pulpable,Vol

Indicadores de rentabilidad

El cuadro 30 muestra los indicadores para el sistema productivo integrado compuesto por
el cultivo de 3,05 ha de trigo, la produccién de carne bovina bajo el sistema vaca-cria que
contempla el establecimiento de 2,95 de pradera permanente, y el manejo productivo de
1,53 ha de bosque nativo. El horizonte de evaluacion es de 35 afios y muestra una
rentabilidad negativa.

Cuadro 30. Rentabilidad configuracién silvoagropecuaria tradicional sin ordenacion predial

-4.443318 -4718257|  -4.991.532

#DIV/0!
-543.492 -489.235 -428.290
12% 10% 8%

-Por su parte el cuadro 31 registra los indicadores de rentabilidad entregados por el
sistema de ordenacién predial agroforestal compuesto por el cultivo de 3,05 ha de trigo, el
~manejo de 1,53 ha de bosque nativo y.5,9 hectareas de E.nitens, el cual alcanza 2
rotaciones en el horizonte de evaluacion de 35 afios.

Cuadro 31. Rentabilidad configuracién ordenacion agroforestal

-250,171 802,529 2,458,795
11%

-30,600 | 83,214 210,973

12% 10% 8%

Andlisis

La rentabilidad negativa del sistema de ordenacién silvoagropecuario tradicional sin
ordenacion para todas las tasas consideradas, indica lo inconveniente del sistema, el cual
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se explica por la escasa superficie disponible para el cultivo agricola, adicionado con el
magro resultado del sistema pecuario que se evalua.

Por su parte el ordenamiento agroforestal que incluye la forestacién con E.nitens, entrega
‘una tasa interna de retorno de un 11%, favorecido por el rapido crecimiento de la especie
y la posibilidad de alcanzar dos rotaciones en el horizonte de evaluacién de 35 afos. Esto
sefala una buena orientacién para el ordenamiento predial de los terrenos en funcién del
mejor aprovechamiento de los recursos.

Conclusiones

La combinacién adecuada de las posibilidades productivas puede mejorar las
rentabilidades de los predios, sin necesidad de aumentar su superficie, recurriendo a
implementar los sistemas de mayor productividad, los cuales se pueden identificar en los
paquetes tecnolégicos generados por las entidades técnicas correspondientes. '

Se entrega en este documento una caracterizaciéon socioeconémica y productiva para las
regiones Vil a Xl, para informar y reflejar los diferentes electos productivos
silvoagropecuarios donde se inserta la realidad productiva -de fa agricultura familiar
campesina..- . :

Para el analisis de ordenacion predial presentado, los sistemas ‘cerealeros y pecuarios
evaluados en este caso mediante el sistema vaca-cria, no entregaron-buenos resultados
para ninguna de las tipologias analizadas, explicado fundamentalmente por la superficie
disponible para la sustentacién del ganado, lo cual indica que la produccién pécuaria se
rentabiliza en el contexto de un negocio de escala. Para el pequefio propietario promedio
no se aprecia como una opcién adecuada.

La incorporacion de una plantacion forestal de rapido crecimiento, E .nitens, fue en este
caso un elemento productivo decisivo para el mejoramiento-de la rentabilidad predial. Esto:
se refuerza ademas porque en el caso analizado se postulé el reemplazo .de la pradera
natural sin manejo, y de baja productividad, por el establecimiento de Eucalyptus nitens,
lo que implicaba la eliminacion de la categoria pradera-ganado como componente de la
configuraciéon productiva. Esta alternativa producia el efecto de reemplazar una actividad
no rentable por una de mejor rendimiento, por otra parte, significan un alivio en la carga
laboral que significan los sistemas pradera-ganado, que -exigen una importante cantidad
de jornadas de trabajo que en el caso de la implementacién del cultivo forestal quedan
disponibles en gran parte.

Es importante recordar que estas evaluaciones se realizan en un marco teérico intentando
aproximarse lo mas posible al ideal técnico de configuracion productiva, considerando la
disponibilidad de los actuales conocimientos que se aplican a las actividades productivas
estudiadas. En tal sentido se resalta el hecho de la superficie predial promedio, en donde
la magnitud resultante para los predios de pequenos propietarios cuyos terrenos fluctian
entre 5y 200 ha, da una cifra cercana a las 30 ha de terreno promedio, lo cual marca un
punto de inflexién para futuras proyecciones considerando de todas formas la superficie
atil aprovechable.

Sin embargo se constata que a este nivel de superficie es posible encontrar alguna
configuracién productiva que permite obtener alguna rentabilidad minima sostenible.
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También se debe indicar que este ejercicio de ordenacion predial, solo pretende indicar un
procedimiento y metodologia de evaluacién e introducir el concepto de ordenacion predial
‘como elemento de planificacion, por lo que cada propietario, ya sea individualmente o con
si asesor, debiera realizar su planificaciéon de acuerdo a su realidad predial y al entorno
econdmico donde puede transar sus productos. '

En Anexo 1 se presenta un andlisis detallado de las actividades agropecuarias mas
tradicionales por macrozona el que incluye descripcion de la actividad agricola o
ganadera, costos, rendimientos y rentabilidades. este anadlisis fue realizado por el
Departamento de Economia Agraria de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal
de la Pontificia Universidad Catoélica de Chile.
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MODULO 2. FACTIBILIDAD TECNICA DE LA PRODU’CCK')N FORESTAL. ASPECTOS
CLAVES A CONSIDERAR PARA TOMAR LA DECISION DE INVERTIR EN EL
NEGOCIO FORESTAL

2.1. Planificacion Forestal: Aspectos Teéricos Basico

La palabra planificacion posee diversas definiciones que explican la acciéon de preparar
anticipadamente una determinada accion, con un fin determinado. Al navegar por Internet
es posible obtener una variada gama de definiciones que incorporan, el planteamiento
genérico sefalado:

» Preparar o hacer planes, en sentido amplio. "el hombre que no hace planes no
progresa en la vida". "Planifica tu trabajo; luego, trabaja en tu plan”.
asde.scouts-es.net/gs284/diccionario/m-r.html _

o Actividades que establecen los objetivos y especificaciones necesarias para
desarrollar la accidén preventiva y para la aplicacion de los elementos del sistema
de gestién de la prevencion de riesgos laborales.
www.solomantenimiento.com/diccionario-riesgos-laborales.htm

» Elaboracion de una estrategia o consecuencia de acciones para lograr un objetivo
definido.
www.fortunecity.es/expertos/creativo/129/definiciones.htmi

» Proceso racional y sistémico de prever, organizar y utilizar los recursos escasos
para lograr objetivos y metas en un tiempo y espacio predeterminados.
www.businesscol.com/productos/glosarios/administrativo/glosario_administrativo_p
.htmi

o Técnica que trata de coordinar ex ante los comportamientos de las diversas
unidades econbémicas que participan en el sistema econémico, con objeto de
alcanzar objetivos predeterminados.
www.diccionariosdigitales.com/GLOSARIOS%20y%20VOCABULARIOS/Econom
%EDa-1-ECONOM%CDA-T%E9rminos.htm ‘

De las multiples definiciones encontradas, se desprenden conceptos gque se vinculan
directamente con el desarrollo de actividades productivas, dentro de las cuales se
encuentra la produccién forestal. El desarrollo de la actividad forestal es una de las
actividades productivas que demanda mayores esfuerzos de planificacién, producto de los
largos horizontes de tiempo que involucra la generacion de materias primas y los
diferentas planos y horizontes de tiempo que deben ser considerados para tener éxito en
este negocio.

Esta caracteristica implica que el desarrollo de la actividad forestal debe considerar al
menos tres niveles de planificaciéon: estratégico, tactico y operativo. La Planificacion
Estratégica', se basa en la generacién de un proceso de toma de decisiones anticipado,

' También el concepto se utiliza ampliamente para describir el proceso de planificacion:
Panificacion Estratégica: “Proceso de planificacidén a nivel de una organizacion, que comprende la
elaboracion de un diagndstico interno y del ambiente externo; formulacion de misiones, objetivos y
metas; analisis (externo) de fortalezas y debilidades; formulacion, seleccion y eleccidn de
estrategias; actividades, costo y plazos; y evaluacion. Incluye planes estratégico, tactico y
operacional.” www ripit.granma.inf.cu/PerfecEmp/Paginas/Glosario.asp
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destinado a generar cambios e innovaciones en el largo plazo, considerando un acabado
diagnéstico del entorno interno y externo. También se define como “el proceso de
‘determinacion de las metas de la organizacion y de las estrategias adecuadas para
alcanzarlas”. El resultado mas genérico de este proceso de planificaciéon es la definicion
de visidn, misién, estrategia (en funcién de un analisis FODA) y metas.

La Planificaciéon Tactica, ordena la toma de decisiones en el mediano plazo, en base a las
orientaciones del nivel estratégico, organizando las acciones necesarias de concretar para
el logro del objetivo de largo plazo. Por titimo, la Planificacion Operativa establece la
programacioén detallada de las actividades que se deben ejecutar en el corto plazo.

Todo proyecto individual o colectivo, independiente del tamarno debe tener un marco de
planificacion de corto, mediano y largo plazo, que permita anticipar y controlar de la mejor
forma, todas las variables que afectan la certidumbre de las metas y ObjethOS que
_deseamos cumphr La decision de un pequefio propietario o de una organizacién
campesina de incorporarse al negocio forestal, mediante el establecimiento de
‘plantaciones de uso industrial, pasa necesariamente por ordenar su accionar en funcién
de los distintos niveles de planificacion presentados. Desde definir su vision de largo
plazo, respecto de su insercion como actor del sistema global del sector forestal y, el
objetivo estratégico para lograrlo, pasando por la planificaciéon tactica que ordena y
sistematiza el programa de forestacion a nivel territorial, entre otros aspectos y defiendo
por ultimo el plan operativo, con la organizacion de las actividades que debemos
comenzar a ejecutar a partir de mafana.

2.2. Elementos de Planificacion para Invertir en el Negocio Forestal

A continuacién se exponen los aspectos claves que debe considerar el productor para
tener argumentos al momento de tomar la decisién de incorporar la produccion forestal a
su sistema productivo. Si el objetivo del productor es establecer una plantacién
productiva, a fin de vender los productos y obtener ingresos, el enfoque de analisis debe
ser una vision completa del negocio que implica la produccion forestal, es decir, la
plantacion, su manejo, su cosecha y comercializacion.

- Definicién objetivo de establecer una plantacion

La intencién de plantar puede responder a diversos objetivos:

productivo (obtencion de madera o de productos forestales no madereros ,

" asociados a la plantacién),

recuperacion y proteccion del suelo,
paisajisticos
otros

-+ Dependiendo del objetivo de la plantacién, su planificacion, disefio, costeo y evaluacién
econdmica sera también distinta.

Si el objetivo del productor es producir madera, es necesario definir que tipo de madera:
madera aserrada, metro ruma, postes, polines, madera de alta calidad. Si desea combinar
la produccion de madera con la obtenciéon de productos forestales no madereros o con la
actividad agricola o ganadera, es necesario definir los productos que se desean o se
pueden obtener y dentro de ellos cual es el mas importante.

37



\
Curso Evaluacién de Opciones Forestales y Agroforestales para una Mejor Inversion Predial
FIA - INFOR

Solo una vez que se tiene claro el objetivo y el producto o servicio que se espera obtener,
es posible ‘buscar las opciones de especies que se adecuan mas a los productos
deseados y a las caracteristicas ambientales del terreno a plantar, disefar la plantacion
bajo el esquema mas adecuado: plantacion forestal pura, plantacion mixta, esquema
agroforestal, esquema silvopastoral, cortina cortaviento y otras posibilidades de distribuir
las plantas en el terreno.

La importancia de tener claro el objetivo de la plantacién permite definir'la especie a
plantar, el disefio de la plantacion, el manejo que la plantacién requiere para el
objetivo deseado, la edad a la que se obtendran los productos, los costo que ello
implica, los ingresos posibles por la venta de los productos y finalmente se podra
conocer con mas certeza si la inversion es rentable o no.

- Diseiio de la plantacion

Corresponde a la distribucién de los arboles en el terreno. Este puede incluir una especie
o varias, puede ser de tipo forestal o agroforestal, considerando un espaciamiento
‘homogéneo o variable. El disefio y el espaciamiento de la plantacién dependen de los
objetivos previamente definidos, del terreno disponible, la especie seleccionada, las
condiciones ambientales del lugar, las otras actividades productivas desarrolladas en el
predio, la infraestructura predial y la capacidad de gestién del productor.

LLa explicacién de cada uno de estos aspectos se presenta a continuacién:

Ordenamiento predial: el disefio de una plantacién debe considerar el espacio fisico en
que ésta se insertara, es decir el predio, esto es con el objetivo de buscar una logica en
los impactos positivos o negativos y la complementariedad que la plantacién pudiera tener
con el resto de las actividades productivas e infraestructura en el predio

Sitio: corresponde a las caracteristicas ambientales del terreno que se desea plantar. Se

debe conocer las caracteristicas de este en cuarito a pendiente, exposicion, profundidad

del suelo, textura, disponibilidad de agua para riego en caso que se requiera. También es

importante conocer la precipitaciéon media, la temperatura maxima y minima, la presencia
"de heladas. ‘ :

Especie: en funcién de los objetivos planteados y las caracteristicas del sitio se
selecciona la especie cuyos requerimientos ecolégicos se adecuen mas al sitio.

Capacidad de gestion: se define como la disponibilidad del productor para dedicarse al
manejo y cuidado de su plantacion, se incluye la mano de obra disponible y los recursos
econémicos y tecnolégicos necesarios para realizar oportunamente los cuidados y
actividades de manejo requeridas.

Arreglo espacial o disposicion de la plantacion: La disposicién de la plantacion es una
referencia geométrica modular, corresponde a la distribucién de las plantas en el terreno,
esta directamente relacionada con el nimero de plantas por superficie, a partir de la
disposicion de las plantas en terreno es posible definir el espaciamiento o densidad de
plantacién. Una plantacion puede realizarse en esquema cuadrado, en rectangulo y a tres
bolillos (cuya base es un triangulo isosceles, y en la practica se obtiene poniendo una
planta al centro de un cuadrado).
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&--&  La disposicidn cuadrada es simple de establecer y a la vez simplifica la
~ i1 remocién mecanica del suelo. Las plantas gozan de la misma iluminacion,
&=&  pero quedan significativas proporciones de superficie inutilizada.

La disposicion rectangular se diferencia de la anterior en que al disminuir el
distanciamiento de plantas sobre la hilera, se reduce los insumos para
¥ instalaciones de riego, control de malezas y fertilizaciones. El porcentaje de
;' terreno cubierto por las copas es el menor de todos los casos, la iluminacion
' no es uniforme lo favorece copas asimétricas, que podrian causar
irregularidades o curvaturas del tronco.

La disposicion a tres bolillos tiene las mismas caracteristicas que el cuadrado,
porque se trata de la misma figura geométrica que ha sufrido una rotacién de
45°, aunque es mas compleja. Esta disposicion usa de mejor forma el espacio
disponible ya que el espacio entre plantas es el mismo en todos los sentidos.
Se adecua bien en zonas ventosas, de pendientes pronunciadas y en lugares
en donde se quiere dar un aspecto de tipo “bosque natural’.

Fuente de los diagramas: Buresti y Mory, 1995

Es también importante considerar algunas condiciones climaticas como: si el terreno esta
expuesto al viento es recomendable establecer densidades mas bien aitas para evitar la
curvatura de los individuos por estos efectos. Igualmente se recomienda establecer las
lineas de plantacion en forma diagonal a la direccion del viento. Si el terreno presenta una
pendiente superior al 25% lo ideal es establecer las lineas de plantacién en el sentido de
las curvas de nivel y por ningiin motivo en la direccién de la pendiente. Esto implicaria
importantes pérdidas en nutrientes.

Finalmente siempre es recomendable la discusion entre un experto y el propietario
ya que los disefios resultan mejor después de un analisis profundo entre lo que se
quiere y puede hacer.

- Tipo de plantaciones
Plantaciones puras: corresponde a una plantaciéon donde se utiliza una sola especie.

Plantaciones mixtas: corresponden a plantaciones en las que se asocian dos o mas
especies. Estan constituidas por una o varias especies principales, de las cuales se
_espera obtener el producto estrella, por ejemplo madera aserrada de alto valor, y por una
0 mas especies secundarias, sean arbéreas o arbustivas. La idea en este tipo de
plantaciones es que . las especies secundarias potencien el crecimiento de la especie
principal y/o que aporten otros productos madereros 0 no madereros en forma periddica e
intermedia ala cosecha de la madera aserrada. Para el disefio de estas plantaciones se
requiere de asesoria profesional que tenga un conocimiento acabado de las especies que
se desean asociar y asegurar que la combinacién entre ellas sea la correcta.

Plantaciones agroforestales: se combinan hileras de plantacién con cultivos agricolas.

Consisten en hileras de arboles separadas por fajas de cultivo. Esta ultima debe ser de un
ancho operativamente viable, que se pueda trabajar con maquinaria o tiro animal. Cada
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sector de plantacidén debiera al menos incluir tres hileras para poder obtener una calidad
de la madera aceptable o de lo contrario intensificar los cuidados. Hay que tener en
cuenta que la actividad agricola en las fajas sera posible mientras las copas no se cierren.

Plantaciones silvopastoral: se combinan hileras de plantacion con praderas para
pastoreo, el ganado no puede entrar a la plantaciéon durante los primeros afos, hasta que
las plantas tengan una altura y diametro suficiente para que no sufran danos irreparables
en el fuste por roce o ramoneo; esto produce manchas en la madera y torceduras. .

Cortinas cortaviento: Consiste en el establecimiento de una o mas hileras de arboles, en
forma perpendicular al viento, como una barrera para detener el viento o para reducir su
intensidad, se recomienda para la proteccidon de los  cultivos agricolas, ganado,
infraestructura y de los recursos naturales, especialmente del suelo.

Plantaciones en hilera: se distribuyen hlleras de arboles alrededor de campos o
caminos, con el objetivo de proteger la infraestructura o los cuitivos. Estas hileras pueden
complementar las posibilidades de ingreso de la unidad productiva, con la produccién de
postes o polines, de miel y otros productos forestales no madereros, PFNM. Con esta
alternativa dificilmente se puede obtener madera de excelente calidad

- Actividades de una plantacion

Es importante saber que actividades y faenas supone una plantacién ya que todo. el
trabajo y materiales que se requieren implican costos que influyen en la rentabilidad que
puede tener dicha plantacion. :

Establecimiento: se refiere a todas las faenas necesarias para establecer una plantacion
de manera de proporcionar las mejores condiciones para el arraigo de las plantas. Las
faenas mas importantes son:

Limpia: el terreno_éle‘gido debe - ser limpiado para poder preparar el suelo para la
plantacién. Dependiendo de la vegetacién presente se requerira un roce o una limpia
simple.

Preparacion de suelo: corresponde a la técnica que se utiliza para preparar el suelo a
plantar. En funcién de las caracteristicas del terreno, profundidad, pendiente, textura, se
podra utilizar arado, casillas, subsolado. Lo mas recomendable es el subsolado, que
implica una remocién importante del suelo en profundidad otorgando mayor comodidad a
las raices para que se asienten.

Cercado: su funcién es protegerla plantacion de posibles dafnos de animales o personas.
Dependiendo de la capacidad del productor y la especie (si es muy palatable) el cerco
debera ser mas o menos seguro, se puede utilizar un cerco perimetral o protecciéon
individual a cada planta, los costos de una u otro alternativa son distintos. El cerco
perimetral generalmente consiste en postes cada 3 m., 3 hileras de alambre para afirmar
una malla hexagonal o Ursus. Si existen riesgos de animales menores, conejos o liebres,
se recomienda la malla hexagonal enterrada 10 cm. Los protectores individuales ademas
de ofrecer protecciéon contra animales, producen un efecto de microclima cuidando la
planta de las heladas y manteniendo la humedad del suelo por mayor tiempo. En este
caso se pueden utilizar 3 estacas o coligues dispuestos a modo de triangulo a una
distancia de 2 cm. de la planta y con malla ruschel se confecciona un a manga para
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enfundar las estacas y se entierra para conseguir firmeza del protector. La seleccion del
cercado debe estar de acuerdo a la palatabilidad de la especie, del tamaio de la
plantacién o nimero de plantas a proteger y el costo de los distintos sistemas.

Selecciéon de plantas: las plantas pueden ser adquiridas o producidas en el lugar. Es
importante una adecuada selecciéon de las plantas a utilizar, caracteristicas como vigor,
una flecha, buena formacién radicular con abundantes raicillas, buenas podas y descalce
gue no presenten heridas, adecuada relacién entre la parte aérea y la raiz, ausencia de
patégenos u hongos aseguran un adecuado establecimiento.

Plantacién: se debe plantar cuando el suelo estda humedo y hay posibilidades de lluvias
por delante, esto es en invierno, de abril o septiembre, dependiendo de la regién y su
clima. Las plantas se deben trasportar una vez preparado el suelo y ser plantadas lo antes
posible.

Cuidados _culturales: corresponden a riegos estivales en caso de sequia, control de
malezas, plagas y enfermedades y fertilizacion, definicion de fuste principal, se aplican
-dentro de los 3 primeros afos.

Manejo: corresponden a las actividades silviculturales que permiten obtener el producto
deseado y de la calidad deseada. Se refiere basicamente a control de malezas, plagas y
enfermedades, podas y raleos. La intensidad y cantidad de cada intervencion dependera
del vigor de la especie, el producto deseado, la densidad de plantacién entre otros. Se
definen esquemas de manejo segun la especie, esta informacién generalmente esta
disponible pero su aplicacion dependera del crecimiento y comportamiento de cada
plantacién. Las actividades mas importantes en el manejo son: :

Poda: La poda es un arte ya que para cada situacion, planta y objetivo productivo puede
haber varias soluciones. Su objetivo es lograr un buen desarrollo del fusate principal, de
las trozas a cosechar en altura y diametro. En general las podas deben hacerse en
invierno. En el caso de produccion de madera de aserrada de alto valor se debe tener
precaucion de evitar la eliminacion excesiva de ramas y alza precoz de la copa, de
manera de dejar al arbol con una cantidad de follaje que le permita fotosintetizar y seguir
su desarrollo; lograr la forma o arquitectura que optimiza la obtencién de madera de alta
calidad; lograr un crecimiento en didmetro constante, es decir con anillos de crecimiento
homogéneos. Existen podas de formacién y de levante entre otras, lo recomendable en.
estos casos es asesorarse por un entendido en la materia ya que una poda puede verse
bien por fuera, con una buena cicatrizacion, pero al aserrar la madera se puede encontrar
con’defectos y manchas que la descalifican y disminuyen su valor.

En el caso de Pino radiata existen esquemas de poda bien definidos dependiendo del
producto a obtener, sin embargo se recomienda siempre ser asesorado en estos temas
~porun experto.

Raleo: corresponde a la disminucion de la densidad de la plantacién una vez que ha
alcanzado un buen desarrollo en altura, de manera de potenciar el desarrolio de los fustes
en diametro. Un buen indicador para el momento de raleo es cuando las copas de los
arboles comienzan a entrelazarse. La cantidad e intensidad de raleo depende de la
especie, su vigor y del producto que se quiere obtener. Los raleos permiten ademas
obtener productos intermedios a la cosecha final tales como lefia, polines o postes en
caso de ser el producto final madera aserrada.
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La aplicacion de las faenas de manejo demandan la dedicacion de jornales y el contar con
herramientas, dependiendo del rendimiento en cada faena el costo serd mayor o menor.
Cabe sefialar que un buen rendimiento es el que logra realizar bien la faena en el tiempo
adecuado, esto es hacer un trabajo de calidad, de manera de asegurar la calidad del
producto que se desea.

Cosecha final: corresponde al momento en que la plantacién y los arboles han alcanzado
la madurez suficiente para obtener el producto deseado. En el caso de madera aserrada,
para la mayoria de las especies tradicionales Pino, Eucalipto, y otras de potencial para
Chile, como Pino oregén, Eucalipto nitens, Castafio, esto ocurre entre los 25 a 35 afios de
edad de la plantacion. En caso de maderas redondas, postes, polines, cabezales,
dependiendo de la especie la cosecha ocurre entre los 8- 15 afios de edad de la
plantacion

Costeo: una vez que se tiene claro las actividades y faenas que se requieren para
obtener el producto maderero y/o no maderero que se desea, es necesario evaluar los
costos que ello implica para asi poder determinar el capital (recursos econémicos,) la
dedicacion (recursos humanos) y finaimente la rentabilidad. Con esta informacion el
productor podra tener bases para saber si le conviene o no establecer una plantacion
forestal.

Financiamiento: En Chile existen varios mstrumentos que pueden apoyar la actividad
forestal, sin embargo la mayoria esta enfocada al establecimiento y manejo de
plantaciones. Entre ellos destacan:

Bonificacion forestal: DL 701 modificado, financia la plantacion forestal, considera una
diferenciacion positiva hacia los pequefios propietarios. El Estado le bonifica al productor
el 95 % de los costos de forestaciéon en caso de pequefios propletanos y, el 76% para
otros propietarios. Los costos de forestacion son definidos por la Corporacnon Nacional
Forestal, CONAF, anualmente. La bonificacion ocurre al afio de plantado, una vez que a
través de un Estudio de Prendimiento, se comprueba una sobrevivencia de las plantas de
al menos el 75%. Este instrumento considera ademas la bonificacién de la poda y el
primer raleo. :

Crédito de enlace de INDAP: en caso de pequefios propietarios es factible acceder a un
crédito de INDAP para contar con recursos para plantar. Para obtener el crédito se debe
certificar la calidad de pequefio propietario y tener el certificado de futura bonificacion
forestal de CONAF. Obtenida al afio siguiente la bonificacién el productor puede cubrir el
crédito.

Crédito de bonificacion forestal‘ del Bancoestado: funciona en forma similar al crédito de
enlace de INDAP.

Toma de decisién: Analizado entonces lo que implica en dinero, actividades y dedicacion
el incorporar el negocio forestal al sistema productivo de cada productor, las vias de
financiamiento y la rentabilidad futura de la plantacion, el productor tendra las bases
técnicas y econémicas para resolver sobre la conveniencia de invertir en plantaciones.
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2.3. Especies Forestales de Interés Comercial Actual y Potencial para Chile

Las especies interesantes a plantar se definen por macrozonas geograficas:

-  Macrozonal
- Macrozona li
- Macrozona lii

Regiones IV de Coquimbo y Vi Libertador Bernardo O’Higgins.
Regiones VIl del Maule y Vill del Bio Bio
Regiones IX de la Araucania y X de Los Lagos.

En el cuadro a continuacién se presentan las especies de mayor potencial, los productos
factibles de obtener y algunos antecedentes de mercado.

Cuadro 32. Especies potenciales para forestacion segin macrozona.

eg
Macrozona |

Acacia

IV a VI Regién

(Acacia saligna)

Forraje para ganado
especialmente cuando
escasea la pradera

Local

Lefia Local
Proteccién suelos Local
degradados

Eucalipto rojo
(Eucalyptus -
camadulensis)

Lefia y carbon

Local/Regional

Durmientes, postes, polines,
vigas, pilares.

Local/Regional

Tableros aglomerados, de
fibras y de particulas

Regional/Nacional/Inter
nacional

Cortinas cortavientos,
proteccion de canales

Local

Miel Local/Regional/Nacional
/Internacional
Eucalipto comun | Lefia Local/Regional
(Eucalyptus
globulus) Pulpa Nacional/internacional

Postes, polines, puntales

Local/Regional/Nacional

Trozas para madera
aserrada, para parquets,
foliables y debobinables para
tableros

Regional/Nacional/Inter-
nacional

Miel Local/Regional/Nacional
/Internacional
Macrozona Il Eucalipto comun | Lefa Local/Regional
Vil a VIll Regi6n | (Eucalyptus '
globulus) Pulpa Nacional/Internacional

Postes, polines, puntales

Local/Regional/Nacional

Trozas para madera
aserrada, para parquets,
foliables y debobinables para
tableros

Regional/Nacional/Inter
nacional

Miel

Local/Regional/Nacional
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/internacional

Pino radiata
(Pinus radiata)

Lena

Local/Regional

Pulpa

Naciohal/Internacional

Postes, polines, puntales

Local/Regional/Nacional

Trozas para madera
aserrada, para parquets,
foliables y debobinables para
tableros

Regional/Nacional/Inter
nacional

Hongos

Regional/Nacional/Inter
nacional

Acacio
(Robinia
pseudoacacia)

Postes, polines, puntales

Local/Regional/Nacional

Miel

Local/Regional/Nacional
/Internacional

Proteccion suelos Local
degradados
Macrozona Ill Eucalipto comun | Lefa Local/Regional
IX a X Regién (Eucalyptus . :
globulus) Pulpa - . Nacional/Internacional
Postes, polines, puntales Local/Regional/Nacional
Trozas para madera Regional/Nacional/lnter
aserrada, para parquets, nacional
foliables y debobinables para
tableros
Miel Local/Regional/Nacional
/Internacional
Pino radiata LeRa Local/Regional
(Pinus radiata).
Pulpa Nacional/lnternacional

“Postes, polines, puntales

Local/Regional/Nacional

Trozas para madera

aserrada, para parquets,
foliables y debobinables para
tableros

Regional/Nacional/Inter
nacional

Hongos Regional/Nacional/Inter
nacional
Eucalipto nitens Pulpa Nacional/lnternacional

(Eucalyptus Madera aserrada,
nitens) dimensionada y elaborada
Trozas debobinables, tableros
Pino oregbn Madera aserrada; Regional/Nacional/Inter
(Pseudotsuga dimensionada y elaborada nacional
menziesii) '
Castano Trozas exportacion Internacional

(Castanea sativa)

Madera aserrada,
dimensionada y elaborada

Nacional/internacional
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y Region

Especie

Productos = . . Mercado -

Frutos Nacional

2.4 Requerimientos Agroecologicos de las Especies de interés y Sus Opciones de

Forestacion.

Para seleccionar la especie a plantar en un terreno determinado, es necesario conocer los
requerimientos ecologicos de la especie y las condiciones ambientales del sitio, para asi

~comprobar que son las adecuadas para el buen crecimiento y desarrollo de la especie.

En los esquemas a continuacion se presentan los requerimientos ecologicos de las
especies de interés por macrozona, sus opciones productivas y las zonas geograficas
-potenciales de crecimiento.

ESPECIE . |Acacia saligna (Acacia azul)
REQUERIMiENTOS ECOLOGICOS ) o B
Parametro Valor | B ’i;Fuente o o
Precnpltamon Anual Entre 200 y 1015 Precipitacibn media anual entre 300 y 1.000

mm. (V-VIIl mm (Webb et al., 1984).
regiones) Resistente a la sequia, crece en lugares con

Igual o superior a
200 mm (IV regién)
Entre 100 y 200
mm (1V)

Inferior a 100 mm
(IV regién)

precipitacién media anual entre 250 y 1.000,
creciendo mejor con precipitaciones entre 300 y
600 mm/afio (NAS, 1980).

Especie resistente a la sequia, puede
desarrollarse con precipitaciones menores a
250 mm hasta 1.015 mm anuales.
Curiosamente este arbusto ha sido usado mas

ampliamente en la forestacion de zonas aridas

-y semiaridas mediterraneas con rangos de

precipitacion de 200-300 mm en su lugar de
origen. En Chile crece en zonas de
precipitaciones irregulares y limitadas que
oscilan entre 10 y 100 a 250 mm anuales. En el
norte y centro del pais se desarrolla
preferentemente en areas con influencia de
neblinas costeras, siendo plantada en la zona
de clima mediterraneo calido (Serra, 1997).

De acuerdo a los ensayos y plantaciones
existentes en la IV Regién, que fueron
identificados en el proyecto, y considerando los
distritos agroclimaticos de Caldentey (1987), la
especie se desarrolla en sitios con una
precipitacion media anual de 67 a 244 mm.
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i

Fuente

Parametro . !Valor

Temperatura - Entre 4y 10°C
minima media mes

mas frio

Temperatura Entre 19y 36°C
maxima media mes

mas calido

Temperatura lgual o superior a

Minima Absoluta 3°C bajo cero (V-
VIl regiones)

Estas precipitaciones anuales corresponden a
un afo normal, lo que difiere totalmente con las

.precipitaciones registradas en 1997,

considerado un afio extremadamente seco, con
lo cual la mayoria de las plantaciones visitadas
estaban siendo regadas durante los meses de
verano.

Por lo anterior, para la identificacion de las
zonas aptas para la forestacidn con Acacia
saligha, en la IV regién, se utilizaron tres rangos
de precipitacién media anual; el primero, donde
la especie creceria con un 6ptimo desarrollo,
considera precipitaciones iguales 0 mayores a
200 mm al afo; el segundo, en el cual la
especie se desarrolla sin serias limitaciones
hidricas, corresponde a precipitaciones anuales
entre 100 y 200 mm; y tercero sectores con
precipitaciones inferiores a los 100 mm al afio,
donde es indispensable la utilizacién de riego
en los meses de verano para un O6ptimo
desarrollo de la especie. (Proyecto "Acacia -
saligna, una especie multipropdsito como
alternativa silvopastoral para la opt