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CAPITULO II : MODELOS AGROFORESTALES EN
CHILE

INTRODUCCION

En el presente informe se describen los principales Modelos Agroforestales en uso en
Chile en la actualidad, ordenados de acuerdo a los diferentes Sistemas Agroforestales
utilizados como nomenclatura internacionalmente: Silvopastoral, Silvoagricola y
Agrosilvopastoral. En esta revision se denota que existe una escasa investigacion y
ordenamiento de la informacidn sobre la gran mayoria de estos, con la salvedad de
Modelos de Cortinas Cortavientos y Silvopastoral con Pinus radiata, que existe
avance, pero aun es insuficiente. Sobre este aspecto se abre un importante campo
para desarrollar tanto en investigacion como en fomento y desarrollo.

I. SISTEMA SILVOPASTORAL: Sistema productivo donde se combina el uso
forestal y ganadero en el mismo sitio o en un ordenamiento espacial dentro de la unidad
predial.

Un Sistema Silvopastoral, la combinacion de bosques, praderas y animales domésticos
en el mismo sitio o en una suerte de ordenacion espacial en el territorio, es una
alternativa de uso integral de la tierra factible de aplicar en pequefias y medianas
propiedades, especialmente cuando las tierras disponibles para produccion de alimentos
y otros bienes y servicios requeridos por el hombre se hacen escasas y, existe una



presion productiva sobre ellas que hace necesario su adecuado uso, su proteccion y un
ordenamiento productivo de acuerdo a la potencialidad del sitio.

El manejo de este tipo de sistemas productivos, si bien presenta innegables beneficios
economicos, sociales y ambientales, presenta ciertos riesgos y problemas en su manejo,
por lo que al seleccionar sus componentes, forestal-pradera-ganado, se deben conocer
sus requerimiento e interrelaciones.

En el manejo del arbol, es importante conocer aspectos inherentes a la especie en sus
requerimientos edafoclimaticos y otros como preparacion del sitio, técnicas de
establecimiento, densidad y arreglo espacial de la plantacién, y las intervenciones
silviculturales como poda y raleo. En la fase establecimiento de los arboles, la
preparacion del suelo, el control de malezas, la fertilizacion, y el momento de la
introduccion de los animales al sistema, retrasando el pastoreo hasta que los arboles
estén bien establecidos, y con una altura suficiente para evitar dafios por los animales,
son consideraciones fundamentales.

En la produccion de forraje, la densidad de arboles en el sistema juega un rol importante
en la produccion de la pradera, disminuyendo ésta con un aumento de la densidad. Esta
disminucion estara influenciada, ademas de la densidad, por: el tipo de especies
herbaceas presentes en la pradera, existiendo alguna mas tolerantes a la sombra y a los
residuos provenientes de las hojas y aciculas de los arboles; por la cobertura de copa de
los arboles, lo cual puede ser manejado por un régimen adecuado de podas y raleos; por
el manejo de desechos provenientes de los arboles; manejo de la fertilidad del suelo.

Para la produccion animal dentro del sistema, el control del momento y época de
pastoreo, distribucion de los animales, capacidad de carga y grado de utilizacion de la
pradera, son factores criticos para determinar el buen manejo del sistema. En Chile
existen diversas experiencias de manejo silvopastoral, pero las mas comunes han sido
en combinacion con Pinus radiata, Populus sp., y Pinus ponderosa, pero es factible de
usar con otras especies forestales conociendo sus requerimientos ecologicos y la
influencia sobre la estrata herbacea.

Modelo Pinus radiata D.Don y praderas mediterraneas.

La especie forestal mas conocida en Chile es el Pino radiata; ésta se ha plantado
masivamente desde la Zona Centro (Valparaiso) con una precipitaciéon de 600 mm
anuales, a la Zona Sur de Chile (Osorno) con precipitaciones sobre los 2.000 mm,
forestdndose a la fecha una superficie cercana a 1.5 millones de hectareas (INFOR,
2001), las cuales son utilizadas principalmente para la produccion de madera aserrada
y madera rolliza pulpable para la industria de la celulosa y el papel. En general las
plantaciones de esta especie han sido manejadas bajo sistemas tradicionales de
produccion forestal, donde los animales son generalmente excluidos del bosque para
evitar dafos en los arboles jovenes y, porque los grandes forestadores asociados a
Empresas Forestales han evitado complicaciones en el manejo de sus bosques
concentrandose en su objetivo primordial que es la produccion maderera.

A fines de la década del 60 y principios del 70, se comenzaron a estudiar el uso
multiple de los bosques, considerandose la produccion animal dentro de estos, siendo
Nueva Zelandia en el afio 1969, quienes comenzaron con esta iniciativa como resultado
de un esquema de produccion de madera de calidad libre de nudos.

Con este tipo de manejo, el rodal es mantenido mas abierto, con raleos y podas llegando
a una cosecha final de 200 a 300 arboles por hectarea podados entre 6 y 8 m; en estas



condiciones el pastoreo con ovinos y bovinos es considerado una forma oportuna para
utilizar el forraje y también lograr retornos econémicos anticipados.

Actualmente en Nueva Zelandia, Chile, Australia Sud-Africa y Estados Unidos el
pastoreo en plantaciones es practicado en diferentes grados, porque se ha probado
obtener beneficios practicos y también porque los terrenos agricolas y ganaderos estan
probando ser rentables para forestaciones. Se distinguen dos modalidades de pastoreo
en plantaciones:

a. Silvopastoreo en bosques con fines madereros: En este caso la produccion de

la pradera es secundaria a la produccion forestal, denominandose generalmente talaje o
pastoreo temporal y consiste en el pastoreo del recurso forrajero existente dentro de las
plantaciones (pradera natural), como ocurre en plantaciones sobre terrenos forestales o
ganaderos, en suelos tipo clase VI-VII. Es la modalidad mas usada en Chile, donde se
obtiene un ingreso temporal por la produccion animal, hasta que ocurre el cierre de
copas (entre los afos 2 y 6 dependiendo de la densidad inicial y su manejo), donde se
origina una disminucion de la productividad de la pradera. Esta practica ademas es
comun para disminuir el material potencialmente combustible por incendios forestales,
disminuyéndose el riesgo de dafios en la pradera y, para eliminar la competencia de
malezas con los arboles establecidos los primeros 3-4 afios.

Talaje de los bosques: en el pasado las plantaciones forestales eran relegadas a terrenos
no aptos para la agricultura. Ultimamente ha habido una tendencia a establecer nuevas
plantaciones sobre terrenos que antiguamente eran praderas. En Nueva Zelandia y
Australia esto se debe principalmente a la gran oposicion por parte de conservacionistas
de rozar bosques nativos para plantaciones. En Chile también se estd comenzando a
tomar conciencia del asunto, sin embargo hay coincidencia de criterio que los sitios mas
rentables para la forestacion son terrenos pastorales.

Esta ampliamente reconocido que los arboles crecen mejor en terrenos que han sido
ocupados por la ganaderia. Terrenos pastorales con poca pendiente, libres de malezas,
cerca de puntos de comercializacidon o de industrializacién y con buenos caminos, son
proposiciones muy atractivas para la forestacion a pesar de que existe un precio mayor
por la tierra.

Sistemas silvopastorales, como el descrito, se estan aplicando en la actualidad en unas
100 mil hectareas con aproximadamente 7.000 ovinos y 10.000 bovinos. Ganadera
Tolhuaca controla aproximadamente el 70% de esta masa a través de contratos con las
grandes empresas forestales como Forestal Valdivia, Bosques Arauco y otras. Los
principales objetivos de las empresas forestales de permitir el acceso de los animales al
interior de sus plantaciones son reducir el riesgo de incendio, mejorar el acceso al rodal,
prevenir el ingreso y competencia de malezas y obtener un ingreso intermedio con la
venta de los animales. Para las grandes compaiiias forestales chilenas, los ingresos por
concepto de ganaderia son complementarios a sus objetivos finales de produccion de
madera de alta calidad.

Potencialmente las 1.5 millones de hectareas plantadas en Chile con pino insigne,
pueden ser aprovechadas al menos con un pastoreo temporal hasta el cierre del dosel
arboreo. El periodo puede extenderse de los 3 a los 6 afios en el caso de los vacunos y
desde los 2 afos en el caso de los ovinos, sin riesgo para la plantacion. Cuando el dosel
del bosque se abre por efecto de los raleos y podas, también se pueden incorporar
animales, ya que la entrada de luz permite el desarrollo de la pradera.

Un esquema de utilizacion de este esquema es:



- Introduccion de los animales: a partir de que las plantaciones tengan una altura mayor
a1, 5 m con ovinos y 2,0 m con bovinos.

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

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

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

b. Pastoreo de Sistemas Silvopastorales: En este caso el pastoreo de animales ocurre
en plantaciones disefiadas para estos efectos, establecidas con una menor densidad
(625 a 1000 pl/ha), con un espaciamiento especialmente disefiado para beneficiar
ambos usos, dentro de las unidades prediales, dejandose cominmente espacios amplios
entre los arboles para beneficiar la produccion de forraje para la ganaderia. En Chile
muy pocos agricultores han utilizado estos sistemas, por falta de informacion e
investigacion en el tema. Existen algunas investigaciones bien documentadas sobre este
sistema de manejo integrado, que pueden entregar valiosos antecedentes para su
establecimiento y manejo.

Sistema Silvopastoral Tanume-Hidango, Sexta region: Resultados a 12 afios.

- Cuadro 1: Sistema Silvopastoral con Ovinos, Tanume.

= Sistema Silvopastoral Tanume-Hidango, Sexta regién: Resultados a 12 afos.

- Cuadro 1: Sistema Silvopastoral con Ovinos, Tanume.

Tratamierto . Unicdad Forestal | Manejo Mare o
Densidad | DAP Alura | H poda Pradera Animal
_Inicial | Final . Prod Ms Prod kgha
PS1000 | 1000 | 198 | 299 18,1 '. 75
PS 625 625 | 187 1.8 17.5 | T4
_PAMi000 T1000 [ 25 ] 232 | wis | W |
__PNM625 | 625 | 180 | 31,2 76| 62
L _PN1000 | 1000 | 299 | 214 129 |
__PN625 | 626 | 172 | 288 | 153 | 10 |
Testgo | 1600 | 522 | |

- Hidango: Sistema silvopastoral ovino

El sistema silvopastoral fue disefiado considerando beneficiar al rubro productivo mas
rentable para la zona, que es el forestal. Su implementacion y disefio permitié mantener
una actividad ganadera por 10 afios, que si bien significé una disminucion de la
productividad animal, fue superior al promedio obtenido para la zona en explotaciones
netamente ganaderas del secano mediterrdneo en cuestion (Esquella et al, en INFOR,
2000).



- Cuadro 2: Sisterma Silvopastoral con Ovinos, Hidango.

Componente Productividad afo
1998 1991 1994 1997
Pradera; CSC (% base m.s.)
- Gramineas (") 65,1 418 534 496
= Leguminosas (T.glomeratum) 09 7.4 34 14.0
- Otras (H.radicata) 2.8 6.3 12,3 16,7
- Total: 69 8 555 69,1 803
Animal: - Carga animal 1,84 1,96 1,44 1,34
- Carne T9.4 573 28,4 35,5
- Lana 55 50 3.8 3.1
Forestal: - Densidad (n/ha) 578 348 341 334
- DAP (cm) - 9.0 15.8 20,9
- Altura Total (m) 23 55 103 148
- Altura poda (m) - 21 31 31
- Diametro copa - 1.7 2.8 4.3

(*): Lolium rigidum, Bromus hordeaceus, Avena barbata, Vulpia bromoides y otras.

Sistema Silpopastoral Huape, Décima region:

Este modulo fue instalado en el afio 1980, con una densidad inicial de 1660 plantas por
hectarea, la cual fue raleada el afio para dejar densidades de 500 y 250 arb/ha. El
esquema de manejo forestal fue el siguiente, con un sistema de produccion ovina, a
partir de 1982, utilizando la raza Romey Marsh con carneros Suffolk Down, y
utilizacion de pradera natural mejorada, cuya composicion boténica se basa
principalmente en chepica (Agrostis tenuis). Esta se regener6 con trébol subterraneo
(Trifolium subterraneum), ballica inglesa (Lolium perenne) y tetrone (L.multiflorum), y
se fertilizo.

Cuadro 3. Contenido de proteina en praderas bajo silvopastoreo con Pino
radiata de ¥ anos de edad en Valdivia.
Efecto de la densidad de arboles Proteina bruta (%)
Pradera sin arboles 11.2 a 1
Pradera con 260 arb/ha 14.8 ab
Pradera con 500 arb/ha 15.9 b

Efecto del método de mejoramiento bajo silvopastoreo
(pro. de 260 v SO0 arb/ha)

Pradera natural 14.2 a
Pradera natural fertilizada 15.8 ab
Pradera natural fertilizada vy regenerada 18.0 b

Fuente : GARCIA (1985)

El manejo realizado para obtener madera libre de defectos, y a su vez beneficiar la
productividad de la pradera, entregd interesantes volumenes de productos forestales
valiosos, como es para trozos de bobinables y aserrable (cuadro 4 y 5)



Cuadro 4. Productos de la cosecha del rodal N° 3 (0.5 ha)
en Predio Huape Tres Esteros.

Producto (largo en m) Volumen (m~fha} | % por producto
Torno (debobinable) (2,60 m) 171.8 353
Aserrable (4,10 m) 200.5 411
Aserrable (3,30 m) 115.3 236
TOTAL 487.6 100,0

Fuente ; Felipe Leiva, CEFOR (2001).

Cuadro 5. Productos de la cosecha del rodal N° 4 (7.61 ha)
en Predio Huape Tres Esteros.

Producto (largo en m) Volumen {m°/ha) | % por producto
Torno (debobinable) (2,60 m) 118.36 N4
Aserrable (4,10 m) 198.65 52,7
Aserrable (3,30 m) 31.53 83
Pulpable (2,44 m) 28.55 7.6
TOTAL . 37709 100,0

Fuente : Felipe Leiva, CEFOR (2001).

Figura 1: sistemas silvopastorales con ovinos y pradera sembrada

El genero populus es una interesante especie para su utilizacion en Sistemas
silvopastorales, por su sistema de copa y tipo de hoja, lo que permite que la luz penetre
mas profundamente hacia la pradera que otras especies coniferas y latifoleadas de hoja
caduca o perenne. Ademas por ser perenne, permite que en otofio y parte de la
primavera la pradera pueda crecer sin grandes interferencias. La principal ventaja de un
manejo silvopastoral con esta especie, es que crece en suelos fértiles, con riego, lo cual
permite, especialmente en los proximos 7 aios de la rotacion, que se pueda desarrollar
una pradera natural o artificial, mejorada o no, que permitiria sustentar una masa
ganadera interesante para los propietarios.

En Chile la empresa Forestal El Alamo, esta utilizando un sistema de produccion
agropecuario entre las hileras de dlamo, con un cultivo de maiz los primeros tres afos,
para luego pastorear sus plantaciones durante toda la rotacion, dado que el sistema
permite mantener la pradera y consecuentemente una produccion ganadera, aunque a



partir del momento del cierre de copas la produccion de forraje disminuye. Tambien en
el Fundo Austria de Forestal Tornagaleones en la X region de Chile, INIA desarrollo u
estudio Silvopastoral con Alamo y deferentes especies forrajeras (Cuadro ). Esta
experiencia de manejo tambien ha sido usada para recuperacion de suelos degradados o
improductivos. Es la caso del proyecto INFOR, con el apoyo de FONDEF y FDI de
CORFO, “ Haciendo Productivos los Suelos Nadis”, donde se utilizaron diversas
especies forestales para la utilizacion productiva de estos suelos, siendo la especies

Alamo una de las que mejor se comporta en fiadis profundos y fértiles.
Cuadro 6: Cultivos forrajeros asociados a plantaciones de alamo (INIA, 2001)

Consideraciones téenicas
Fecha de establecimiento

Especies/cultivos/obras

Especie forestal:
- Alamo
Especie forrajera:
- Alfalfa
- Avena
- Ballica anual
- BEallica bianual
- Ballica hibrida
- Ballica perenne
- Cebada
- Triticale

Disefio

Establecimiento de cultivos forrajeros en plantaciones de dlamo de
edades de 2, 4 v 6 afios.

Espaciamiento de plantacion 6x6 m.

Fecha de siembra: agosto (alfalfa y avena), marzo (ballica anual,
bianual, hibrida v perenne), septiembre {cebada), ¥ mayo (triticate).

Faenas de establecimiento

Preparacion de suelo tradicional segin tipo de cultive (rastra offset,
vibrocultivador, rodillo compaciador, sembradora, eic).
Fertilizacidn. 1

Faenas de mangjo

Mediciones anuales de erecimiento en DAP v altura de las arboles, v de
produccion v calidad de forraje.

Factores criticos v olros

Antecedentes Sistema Productivo

Rendimientos/Productividad | Si bien existieron afios en que en los sectores con cultivos no se




observaban incrementos en didmetro de los fustes en forma notoria, en
general existe un incremento promedio superior en los sectores en los
cuales se esiablecieron alfalfa, ballica bianual, ballica hibrida v cebada
(248 cm; 2,64 cm; 2,5 lem; v, 2,56 om, respectivamente), comparado
con la condicion sin cultive (2,45 cm).

La fertilizacion realizada sobre los cultives mejora el crecimiento de los
arboles.

En alamos menores a siete afios la produccion de materia seca por
hectirea ¢s interesante, observindose ¢l mejor comportamiento en la
ballica y el triticale, posteriormente se reduce significativamente en
eslos como en odos los cultives. En ballica se obtiene una produccion
promedio de &,1 ton ms'ha con 4 m de cobertura de copa, y 6,2 ton
ms'ha con 5.4 m; en triticale s¢ obtiene 8,7 v 4,1 ton ms'ha con 5.4 v 6,2
m respectivamente; en avena s¢ consigue la mixima produccion con 4
m de cobertura v en cebada esto se logra con 4.4 m con £,9 ton ms/ha,
Se recomienda establecerlas salo hasta que los drboles alcancen una
coberiura de copa de 5,4 a 6,2 m.

De acuerdo a la evaluacion, la condicion para un adecuado crecimiento
de los cultivos se logra hasta el séptimo afio, alcanzando un 36%
promedio de produccion respecto del cultivo tradicional.

En pradera natural sélo se consigue en promedio 1.96 ton ma'ha para las
mismas coberuras de copas,

Al igual que en la productividad, la calidad del forraje (contenido
proteico v energético) v la digestibilidad disminuyen a medida que
aumenta la sombra de los drboles,

El forraje proveniente de cultivos asociados a dlamos mavores de seis
afios presenta problemas en ¢l proceso de fermentacion debido al bajo
contenido de carbolidratos solubles v el allo contenido de humedad.

Rotaciones forestal, agricola
¥ PeCiana

Forestal: 13 afios
Forraje: anual

Principales productos

Forraje y animales.

csEcradﬂs

Materia prima para la industria forestal,

Contacto

Alejandro Fraga 8.
Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Sergio Traira H.
Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias




-Modelo Arboles fruto- forestal con praderas y ganado

La produccion de especies forestales valiosas como Castaiio, Nogal, Encino y otras, es
una interesante alternativa de produccion para medianos y pequefios propietarios, que
les interese diversificar su produccion. El precio que se puede obtener por la madera de
estas especies lo hace una interesante alternativa productiva. A su vez, al utilizarse en
suelos fértiles con posibilidades de riego, le permite combinar su produccion con
cultivos agricolas y animales. Algunos ejemplos de éste sistemas son los siguientes:

Cuadro 7: Plantacion pura de Castafio con cultivos agricolas, sector Lolenco,
Lumaco.

Consideraciones técnicas
Fecha de establecimicnto 1 Srerey

Especies’cultivos'obras Especie fruto-foresial:

- Uastaito (Casianed saifva)
Cultivos agricolas:

- 1% a 7" aflo: pradera mejorada
Disefo Distanciamiento: & X 3 m {rectangular).
Cultivo agricola intercalado en hileras,
Del 17 al 7 afio pradera mejorada.

Faenas de establecimiento Preparacidn del suelo: eliminacidn de desechos agricolas,
subsolado en toda la superficie, ¥ hoyadura.

Control de malezas: quinuico v manual,

Fertilizacion: en zanjas semicirculares alrededor de las plantas.
Faenas de mangjo Forestal (utilizando las técnicas de Arbonculiura):

- poedas de formacion en inviemao v verano (afo 1 = T)

- poda de levante {afio 8)

- desyemes primaverales y estivales

- riega por gotea

= control deymalezas primaveral v estival

- fertilizacion hasta el tercer afio

- raleos {afo 10 - 15)

Agricola:

- Flegos

- fertilizantes.

Factores criticos y otros Factores criticos: realizar actividades de manejo (arboricultura) en

¢l afio v en la época del afo adecuada.
Antecedentes Sistema Produouctive

Roendimarentos/TProd wct v ad and

Rotaciones forestal, agricola w Rotacidn forestal: 35 afios (aproximadamente)

pocuaria Rotacidn agricola: anaal (17 a 7 afo: pradera; 7" a 35 aftos:
1 castanas)

Primcipales productos esperados Producciion Forestal: trozas para madera aserrada.

Producciin agricola: castafias v pradera

En este caso si bien el objetivo de produccion principal es la produccion de madera de
Castafio por su buen precio, calidad y alta demanda en el sector muebleria, se da
ademas la opcion de utilizar la pradera que crece en el espacio que queda entre las lineas
de plantacion (6 m). De esta manera el propietario puede diversificar su produccion y
obtener ingresos intermedios por venta de animales o, carne y lana, y ademas por la
venta de nueces.

Modelo Silvopastoral con bosque nativo, zona sur.

Practicamente no hay experiencias disefiadas ni se cuenta con informacion confiable,
aunque se sabe que es una practica comun entre los agricultores y ganaderos del sur
de Chile el introducir vacunos al interior del bosque, principalmente para el uso del



sotobosque con Chusquea quila (quila) la cual es un excelente forraje. Este tipo de
ganaderia se caracteriza por ser de tipo extensiva y de dificil registro por lo cerrado del
bosque, tipo selva con precipitaciones por sobre los 2.000mm.
Algunas investigaciones respecto de las asociaciones agroforestales en la XI region, y
su efecto sobre la produccion de la pradera naturalizada, INIA-SERPLAC (1984),
indican que la presencia de un bosque de Nire puede estar asociada a una mejor
composicion botdnica y mayor produccion de la pradera naturalizada, respecto a la
misma pradera localizada fuera del area de influencia y proteccion de bosque (Cuadro
9).

Cuadro 8. Parametros agroforestales de un sector de pradera con y sin la proteccion

de un bosque de Nire Temporada 1982-1983.

DALt Ok Pradera expuesta Pradera Pradera protegida
protegida por por bosque

= e bosque sin ralear _raleado
Composicion botanica (%)
Coiran
Trébol blanco 10 51 40
Pasto ovillo 1 B 3
Malezas -- 1 3
Suelo desnudo &0 19 a3

I 29 22 21
Producciéon de forraje (kg 0.465 0.925 1.015
ms ha"]
Incremento de peso (kg -- 1.215 1.230
PVha) I | -
Produccién de lefia (m” ha') = = 35

Fuente: INIA-SERPLAC, 1984

Esta posibilidad de utilizar el forraje que otorga el sotobosque del bosque nativo,
aunque es una interesante alternativa, especialmente cuando va asociada a un manejo
del recurso, debe ser monitoreada intensamente para que no se produzca un deterioro de
la regeneracion producto de su ramoneo.

Modelo Silvopastoral con especies lefiosas forrajeras

En Chile este modelo es conocido y relacionado con especies como Atriplex sp, Acacia
Saligna y algunos Prosopis sp. de la zona semiarida del pais. Existen otras especies que
estan siendo utilizadas en la zona centro-sur, como es el caso del Chamaecytisus
proliferus, mas conocido como Tagasaste.

Tagasaste es una leguminosa arbustiva siempreverde capaz de aportar forraje al ganado
como suplemento alimenticio en zonas mediterraneas, con baja disponibilidad de
praderas verdes naturales durante el periodo estival a causa de la sequia (INFOR, 2000).
Es una planta lefiosa parcialmente resistente a las heladas y a la sequia, muy buena
fijadora de nitrogeno y generosa fuente forrajera (Ovalle et al, 1993). Esta especie no se
comporta bien en suelos muy arcillosos y con dos o tres dias de suelos inundados,
muere por asfixia radicular. El ideal es un suelo de lomaje suave y de textura liviana.
Crece en areas con precipitaciones entre 500 a 700 mm, y altitudes que van desde 400 a
1.200 metros. La temperatura optima en inviernos, varia entre 5°a 15 o C y entre 20°y
30° en verano. Soporta estaciones secas en verano de hasta 4 a 5 meses (Op, cit).

Manejo y Crecimiento

Esta especie puede alcanzar alturas de 2 a 4 m en el secano entre las regiones VI a

IX, donde se han obtenido los mejores resultados en términos de produccion de

forraje, con valores promedio de 1,8 ton/ha/afio en la tercera temporada de crecimiento.
En cuanto a su manejo, es necesario realizar control de altura y forma de la copa, a
través de podas, que permita por un lado aumentar la disponibilidad de forraje y por




otro hacerlo accesible a los animales para ramoneo directo. Ensayo realizados por
INIA indican que los mejores resultados, se lograron con podas entre los 80 y 100 cm
de altura. El ramoneo se puede realizar durante el segundo afio de establecimiento,
realizando pastoreo rotativo por unidades cercadas.

En ovinos, la época de utilizacion coincide con la época mas critica del afo, es decir
febrero-marzo (durante el encaste); y junio-julio (durante la lactancia) (Avendafio et al,
1999, en INFOR, 2000)

Figura 2: Especie Tagasaste (en INFOR 2000)

Modelo Galpones Naturales o Biologicos

La utilizacion de bosques, tanto plantados como naturales, como areas de proteccion
para animales, ha sido documentado de antigua data, con fauna natural como con
animales domésticos. Es natural observar a animales domésticos pastando en areas
apotreradas buscando proteccion de los arboles en horas de mayor calor o luminosidad,
resguardandose bajo la copa de un arbol individual o bajo la cobertura de un bosque.
Igualmente éstos utilizan al arbol o al bosque para protegerse de la lluvia intensa, de la
nieve o del viento.

A la utilizacion en forma deliberada de bosquetes en los potreros para estos fines, se le
ha denominado “Galpones Naturales o Biologicos” cuando han sido disefiados y
planificados para estos fines para remplazar a Galpones Artificiales. Esto permite en
diversas areas evitar grandes desplazamientos para encerrar a los animales en unidades
artificiales construidas para estos fines.

El disefio de estos Galpones Naturales deben considerar los siguientes aspectos:

- Deben ser construidos en lugares secos, de preferibles en lugares altos y bien
drenados.

- Considerar la direccion del viento para que sirva de proteccion efectiva.

- Su area de proteccion debe ser calculada adecuadamente para dar el suficiente espacio
para que el ganado no sufra estrés.

- El manejo del area debe considerar dejar bordes sin poda, para que el area foliar
otorgue proteccion contra el viento y otros efectos climdticos; a su vez debe ser podado
a una altura que permita el desplazamiento del ganado (p.e. 2,0 m para bovinos), y
raleado para no impedir el movimiento (p.e. 3x3 m) y excesivo dafio a los fustes.




Figura 3: Galpdn natural con combinacion de especies

Se han desarrollado algunas experiencias para demostrar el efecto de estos Galpones
Naturales sobre la productividad animal, siendo una de las mas interesantes la
desarrollada por INIA entre 1982-83.

Estudio Efecto del tipo de reparo sobre el crecimiento de novillos durante el invierno
(INIA, 1983)

Este estudio considero los siguientes elementos:

* 12 novillos/ grupo (425 kg).

* 92 dias de invierno.

» Alimentacion: ensilaje pradera +1 kg chancado arveja + sales.

Los Tratamientos implementados fueron:

Galpon Artificial Galpon Natural
(Bosquete Pinus radiata)

Corral = 127 m? Superficie = 30*40 m. (120 m®)
Sector cama caliente = 46 m* Estabilizado de ripio, comedero y
Patio luz y bebederos = 51 m* bebedero.

Comederos = 30 m*~ Sector alto con paja para dormidero.

Los resultados obtenidos se reflejan en el cuadro_:

Cuadro 9: Efecto de dos formas de proteccion sobre el crecimiento invernal
de novillos en la region de la Araucania, Temuco. Temporada 1982-83

Parametros Galpan Artificial Galpon Natural
(Bosquete)
Consumo de ensilaje ' 10,5 11,5
Crecimiento (kg/dia) 0,263 0,275
Eficiencia de conversidn 40,08 424
Paja para camas (fardos) 75 105

Fuante: INIA, 1983

Como se observa en los resultados mostrados en el Cuadro 9, el crecimiento diario de
los animales fue levemente superior en el Galpon Natural, aunque no se aprecia
diferencias estadisticamente significativas. Lo mads interesante del estudio, es que el
uso de bosquetes como Galpdon Natural, para la proteccion de animales durante el
invierno, permite reemplazar el uso de Galpones Artificiales, con el consiguiente
ahorro en inversion, menor desplazamiento de los animales (ahorro energético), y usar



ambientes naturales para los animales.

Modelo Cortinas Cortavientos Forestales

El viento en muchas zonas del pais es un factor climatico, que disminuye o limita la
produccion agropecuaria. Una manera de disminuir el impacto negativo de la intensidad
del viento, es disminuyendo su velocidad con la instalacion correcta de cortinas
cortavientos.

En paises como USA, Nueva Zelandia, Argentina entre otros, las cortinas forestales han
sido utilizadas como una manera de aumentar la produccion agricola, para ello se han
empleado una gran variedad de especies forestales, siendo los mas importantes los
alamos (Populus sp.), los sauces (Salix sp.), los pinos (Pinus sp.), las encinas (Querqus
sp.) entre otras. En Chile el uso de especies forestales como cortina cortaviento han sido
utilizadas por los agricultores por diversas razones, y las especies mas utilizadas han
sido los Populus sp., Pinus radiata, Casuarina, Pino oregon, Pinus contorta y otras.

- Beneficio de las cortinas cortaviento:

1. En los predios ganaderos, estas estructuras, ademas de incrementar la produccion de
pastos, evita que los animales (ovinos y bovinos) pierdan peso, como consecuencia de
los rigurosos inviernos y los fuertes vientos que se registran en esta Region, también
disminuyen la mortalidad de los corderos recién nacidos.

2. Uno de los beneficios mas importantes es el control de la erosion eolica, la cual
provoca la pérdida de las capas mas superficiales de suelo, donde se encuentran una
gran cantidad de elementos nutritivos, provocando una pérdida de la fertilidad.

3. Provoca un aumento de la produccion agricola, en la superficie protegida por la
cortina. La disminucion de la evapotranspiracion del sector protegido, hace que la
disponibilidad de humedad del suelo se mantenga por periodos mas prolongados,
disminuyendo el estrés hidrico de las plantas.

4. La valorizacién del terreno se incrementa por la construccion de la cortina, que es
considerada una mejora. Esta al ser sometida a manejo silvicola, puede llegar a ser una
fuente extra de ingresos con la produccion de madera aserrada, postes y lefa.

5. Las cortinas agregan al paisaje un valor estético. En la Region de Aysén, existen
grandes extensiones de terrenos descubiertos que fueron afectados por extensos
incendios a principios del siglo pasado, el incorporar estructuras arbdreas, cambiaria
radicalmente el paisaje regional.

6. Otro beneficio, no menos importante es la proteccion que entregan a las casas y
demas instalaciones frente a los temporales de viento.

- Beneficios de la cortina sobre el ganado

Proteccion invernal

Todos los animales de sangre caliente deben mantener su temperatura corporal dentro
de un rango o zona confortable. Cuando la temperatura del aire desciende, los animales
deben gastar energia para mantener el calor corporal. Muchos animales cuando se
aproxima el invierno desarrollan en forma natural un abrigo protector que los aisla de
las bajas temperaturas. En el caso del ganado, la gruesa cubierta invernal le da
proteccion hasta una temperatura de -7,8 °C. Una temperatura inferior a esta le provoca
estrés y comienza a consumir comida adicional, para mantener la temperatura corporal.
Si el animal est4 expuesto a los vientos del invierno, la necesidad de comida adicional
es mayor, por ejemplo, si la temperatura es de -12,2 °C y la velocidad del viento de 24,1
km/hr, la sensacion del viento frio llega a los -27,8 °C (Cuadro 10).



Cuadro 10. Matriz de temperatura del aire y velocidad del viento,
oon sU sensacion térmica

Temperatura del Aire
10 | a4 41| 67 | 122 | -178
Temperatura eguivalente °C

=| Ccalma 10 44 11| €7 | 122 | 17,8
§ 8.4 8.9 2.7 27| 88 | -144 | -208
E| 18 4.4 22 | 88 | 161 | 228 -30
2| 241 2.2 56 | -128| -208 | -27.8 -35
2l 22 0 78 | -156 | -233 | -311 | 394
g 40,2 1,1 88 | 172 | -268 | -339 | 422
g| 483 22 | 105 | -189 | -27.8 | -36.1 -45
2| s63 27 | 117 | 20 | -2890 | 372 | 467
64,4 33 | 122 | 1206 | 29,4 | -383 | 47.2

72,4 39 | 128 | -214] -30 389 | -478

Fuente: Adaptada (QUAM vy JOHNSON, 1999)

Bajo estas extremas condiciones de estrés, los animales requieren significativamente
mas alimento y su metabolismo se vuelve menos eficiente para convertir el alimento
en energia, ademas estan mas propensos a adquirir enfermedades latentes y otros
problemas de salud. Por el contrario la presencia de una cortina bien disefiada y
ubicada en el lugar correcto, reduce la temperatura que experimenta el ganado (para
el ejemplo anterior ) a -14,4 °C.

Investigaciones canadienses determinaron que el ganado en el periodo de invierno en
sitios sin proteccion, requirieron incrementar su consumo alimenticio en un 50% para
desarrollar sus actividades normales y un 20% maés para contrarrestar el efecto de la
temperatura y el viento. La proteccion del viento reduce estas necesidades a la mitad
(QUAM y JOHNSON, 1999).

La cantidad de alimento que requiere el ganado para mantener la temperatura corporal
se reduce cuando ellos estan bajo la proteccion de una cortina. Por ejemplo un animal
de 400 kilos, con su pelaje de invierno a una temperatura de 0°C.

Estudios en Montana indican que durante un invierno normal, el ganado de carne que
estuvo bajo la proteccion de una cortina, gano6 en promedio 15,8 kilos mas que el
ganado que pastoreo en praderas expuestas. En inviernos muy severos, el ganado
protegido del viento, incremento su peso en 4,8 kilos, en comparacion con el ganado
sin proteccion (QUAM y JOHNSON, 1999).

El ganado lechero también se ve beneficiado con la proteccion de las cortinas, en vacas
Holstein y Jersey, la produccion de leche declina cuando la temperatura baja de

los 1,7°C. Esta cantidad puede verse incrementada dependiendo de la salud del
animal, de la condicion del pelaje y de la ingesta de alimentos.

Los ovinos estan naturalmente adaptados a los climas frios por lo cual reciben pocos
beneficios por parte de las cortinas. Sin embargo durante severas ventiscas y en areas
con poca proteccion vegetacional, la cortina entrega una valiosa proteccion al rebaiio.
Los corderos recién nacidos son muy vulnerables a las bajas temperaturas y
experimentan una alta mortalidad en condiciones frias y ventosas, la proteccion del
viento puede reducir de manera significativa estas pérdidas.

Proteccion en verano
Si una cortina esta disefiada adecuadamente, su proteccion no sélo puede ser para los



vientos invernales, en verano puede reducir el potencial estrés caldrico de los
animales.

Durante el verano el ganado busca la sombra cuando esta disponible, establecer una
cortina o el so6lo hecho de dejar arboles (20 a 30 por hectarea) puede brindar
beneficios significativos al ganado.

Figura 4: Cortina cortaviento con Pino oregon

Las cortinas cortavientos proveen un rol importante en la proteccion del ganado, en
areas con vientos frios de invierno y primavera, los mas beneficiados son los animales
mas jovenes. Una cortina bien ubicada puede brindar proteccion a las praderas
ubicadas en sectores expuestos. Al reducir la velocidad de los vientos frios, baja el
estrés de los animales, mejorando la salud de los mismos e incrementando la
eficiencia alimentaria. Ademas, las cortinas incrementan significativamente el habitat
de la vida silvestre y disminuye los ruidos y los olores molestos provenientes de las
operaciones ganaderas.

Cada cortina debe ser disefiada de acuerdo a las operaciones especificas del predio
ganadero. Debe dar proteccion tanto en invierno como en verano y por lo tanto debe
entregarle al propietario beneficios economicos en el mediano y largo plazo. Se debe
invertir tiempo en su disefio, en la preparacion del sitio, control de las malezas.

En la zona de Puerto Ibafiez la produccion de una pradera sembrada y protegida por
una cortina cortaviento de alamos se incrementa en mas de 60% con respecto a una
pradera carente de proteccion (comunicacion personal, Heinz Kunik, 2002).

I1. SISTEMA SILVOAGRICOLA: Sistema integrado de produccion donde cultivos
agricolas estan asociados a especies forestales comerciales

Modelo Alamo con Cultivos Agricolas

La especie dlamo permite combinar otros usos, en este caso cultivos agricolas, en el
espacio dejado entre las hileras de plantacion, dado que especialmente en los primeros
afos no existe competencia con la especie forestal al llegar suficiente luz entre los
espacios intercalares. A su vez por las diferencias de crecimiento y posicion entre los
sistemas radiculares, si se toma el cuidado de dejar aproximadamente entre 50 cmy 1 m
sin cultivar, no existe una real competencia entre las especies.

Existen diversos estudios y demostraciones de la posibilidad de combinar el uso



forestal y agricola en el mismo sitio. Experiencias de Forestal E1 Alamo e INIA, han
demostrado la posibilidad de hacer siembras de maiz, porotos, forrajeras, y otros
cultivos asociados con Alamo (Cuadro 11 ).

Cuadro 11: Plantacion de dlamos con cultivos agricolas intercalados (Forestal El

Alamo, 2002)

Consideraciones técnicas

Fecha de establecimiento

2001

Especiesioultivos/obras

Especie forestal:

- Alamo (Popelus nigra)
Cultivos agricolas;

= cada 2 afios: maiz

Diseno

Distanciamiento: 6 x 6 m.
Cultive agricola intercalado en hileras.

Faenas de establecimiento

Preparacion del suelo: climinacion de desechos agricolas v
de tocones, aradura de discos en toda la superficie, v
howvadura.

Control de malezas.

Faenas de mangjo

Factores criticos v otros

Forestal (unlizando las téenicas de Arboricultura):
Poda (8 m)

Densidad final igual a la densidad imicial.
Tipo de suelo profundo, con caracteristicas agricolas, sin
pendients v de buena estructura.

Antecedentes Sistema Productive

Rendimientos Productividad

Rotaciones forestal, agricola v pecuaria

Rotacidn forestal: 12 - 14 aftos (aproximadamente)
Rotacidn agricala; anual (cada dos afios)

Principales productos esperados

Produccion Forestal: trozas de 3.2 m,
Produccion agricola: maiz

Contacto

Jaime Ulloa
Compafia Agricola v Forestal “E]
Alamo”
Longitudinal Sur km. 333 Retiro
(73)46 21 79
el-alamodi cicinternet cl

Modelo Plantacion Fruto-Forestal y Cultivos Agricolas
Como se explico anteriormente la posibilidad de utilizar especies forestales nobles, en




combinacion con praderas, y en este caso con cultivos agricolas es una realidad. Tanto
INFOR, INIA y empresas como Forestal El Alamo, han realizado diversas experiencias
con este tipo de combinacion. En este caso se muestra el ejemplo de combinacion de
nogal con cultivos agricolas, pero esto se puede replicar con Castafio, Encino, Cerezo y

otras.

Consideraciones técnicas

Fecha de establecimicnto

1995

Especiescultivos/obras

Especie forestal;

- Mogal comn (Suglans regia)
Cultivos agricolas:

- 1"a 2" afo: porotos

= 37 a 7 afio: manz

[hsefio

Diistanciamiento: 6 x 3 m (rectangular).
Cultive agricola iniercalado en hileras.

Faenas de establecimiento

Preparacion del suelo: eliminacion de desechos agricolas y de
tocones, aradura de discos en toda la superficie, v hﬂynduml
Control de malezas: quimico y manual,

Fertilizacion: en zanjas semicirculares alrededor de las plantas.

Faenas de mangjo

Faorestal (utihzando las téenicas de Arboncultura):
pimdas de formacion en invierno ¥ verano (afio | — &)
podas de levante (afio 7 - 8)
desyvemes primaverales v estivales
FICE0S
control de malezas durante todo el afio
fertilizacion hasta el wercer afio
raleos {aflo 7 - 12)

Agricola:
= nueces, aplicacion de cupravit {compuestos COpricoslen
primavera para evitar peste negra y gusathion
{compuestos fosforados) para prevenir ataque de polilla
de la nuez,
- maiz, aplicacién de riegos vy fertilizantes,

Factores criticos v ofros

Realizar actividades de mancjo {arboricultura) en ¢l afio v en la
¢poca del afio adecuada.

Tipo de suelo profundoe, con caracteristicas agricolas, sin pendiente
v e buena estructura,

Antecedentes Sistema Productivo

Rendimientos/Productividad

Maiz: |10 quintalesha
Mueces: 6 — 8 sacos'ha

Rotaciones forestal, agricola v
PeCcluana

Rotacion forestal: 30 afios (aproximadamente)
Rotacion agricola: anual (1% a 27 afio: poroto; 37 a 7° afio maiz; 4% a
A0 afios: nueces)

Principales productos esperados

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




Contacto

Verdnica Loewe M.
Instituto Forestal - Sede Centro-MNorte
(21693 07 00 — 693 07 20
vioewe@infor.cl

Marta Gonzalez O,
Instituto Forestal — Sede Bio Bio
(41774 90 90

mgonzalelid infor.cl

Jaime Ulloa
Caompafiia Agricola v Forestal “E]
Alamo™ -
Longitudinal Sur km. 333, Retiro LA i
{73)46 21 79
el-alamo@icicinternet.cl

Modelo Cortinas Cortavientos con Especies Forestales para Proteccion de
Cultivos Agricolas.

En la localidad de Gobernador Gregores (Provincia de Santa Cruz, Patagonia
Argentina), se determind el efecto de una cortina sobre la produccion de frutillas de la
var. Fern, en un sector protegido por una hilera simple de Populus nigra cv. Italica
(alamo criollo), de 6 afios de edad y con una altura media de 3,15m (H), la produccion
media de frutillas a una distancia de 1,27 H, fue de 14,85gr/planta y a una distancia de
8,88 H, 1,75 gr/planta (PERI et al., 2001).

Algo similar ocurre con la produccion de cerezas en la localidad de Los Antiguos (Prov.
Santa Cruz, Argentina), fronteriza a la ciudad de Chile Chico (XI Region), la
produccion total presentd una disminucion a medida que la distancia desde la cortina
aumentaba, registrandose una produccion maxima de 30 Kg/planta a una distancia de
1,5 y 2 veces la altura de la cortina. Por detras de esta distancia la produccion decae
entre los 10 y 15 Kg/planta, ademas los calibres de cereza mas grandes coincidieron con
las maximas producciones (MONELOS y PERI, 2000).

Las variaciones del microclima y del clima del suelo, son consecuencia de la reduccion
de la velocidad del viento, detras de las cortinas se registran temperaturas mas altas
del suelo y aire, aumento de la humedad relativa y reduccion de la evapotranspiracion.
En la Region de Aysén en el ano 1982, el INIA realizé plantaciones, a manera de
ensayos, para el establecimiento de cortinas cortavientos con diferentes especies,
arbustivas y arboreas.

En los ensayos establecidos en Valle Simpson, las especies arbustivas con mayor
porcentaje de prendimiento fueron: Loburnus anagyroides (Falso ébano), Alnus viridis
(Aliso verde) y Rosa moschata (Rosa mosqueta). Las especies arboreas con mejor
prendimiento fueron: Pinus contorta (Pino contorta) y Populus canadensis (Alamo
hibrido).

En el sector de Emperador Guillermo, de todas las especies arbustivas ensayadas la
unica con un prendimiento superior al 50% fue Loburnus anagyroides. Dentro de las
arboreas la que presentd mejor prendimiento fue Populus trichocarpa (Alamo hibrido),
seguido por Pinus contorta y Alnus incana (Aliso gris).

El objetivo principal de las cortinas cortavientos es disminuir la velocidad del viento,




otorgando con ello proteccion a la pradera, a los animales y cultivos agricolas. Ver
figura 5.

Figura 5: Cortina forestal en sector Valle Manihuales, Xl Region.

- Incremento de la produccion vegetal

Las pérdidas de agua por evaporacion se reducen por el efecto protector de la cortina,
por lo tanto existe mas humedad disponible para el crecimiento de los pastos y granos,
en general la produccion de forraje se incrementa. En sitios mas secos con lluvias mas
irregulares, la produccion también se ve mejorada al disminuir la evapotranspiracion
provocada por el viento.

Ademas de disminuir las pérdidas de humedad, las cortinas protegen a las plantas de
los dafios mecanicos provocados por el viento. La produccion de forraje en mezclas de
gramineas con leguminosas son 20% mas altas durante 14 afios que en sitios sin
proteccion.

Resultados preliminares obtenidos por INIA-INFOR de ensayos de cortinas cortaviento
sobre cultivo de alfalfa en las regiones australes, coinciden en sefialar que el cultivo
alcanza una mayor productividad en sectores protegidos, respecto de sectores no
protegidos, particularmente en afios de menor precipitacion estival (Figuras 6 'y 7).

Cuadro .Efecfo de la cortina sobre la produccion de alfalfa.
Resultados preliminares. Temporada 2000-01

@ Frimer core O Segundo corte g Tatal

16.000
14.000
Kg 12.000
ms 10,000
tha g ooo
&.000
4000
2000

0

Testigo Primera cortina Segunda cortina

Fuente: Resultados preliminares INIA-INFOR. Coyhaique.
Figura 6. Efecto de la cortina sobre |la produccion de alfalfa.



Fuente: Resultados preliminares INIA-INFOR. Pta. Arenas.
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Figura 7. Efecto de la presencia de cortina sobre la produccion
de variedades de alfalfa

Debido a la alta ventosidad de la Region especialmente en la zona intermedia y de
estepa, se debe evitar la tala indiscriminada de arboles nativos y favorecer un proceso
de reforestacion, bajo un sistema de cortinas cortavientos en los sectores con
aptitudes silvoganaderas (INIA-SERPLAC, 1984).

- Control de la nieve

El controlar la acumulacion de nieve invernal, permite en este periodo un facil acceso
de los animales a los establos y al forraje. Las cortinas cortavientos son una efectiva
herramienta con la cual se puede proteger las vias de circulacion de animales,
vehiculos, maquinaria y areas de vivienda. Con lo anterior se ahorra combustible y se
evita la labor de despeje de la nieve.

Las cortinas también pueden ser disefiadas para juntar la nieve de invierno y
almacenarla para que en primavera de mayor humedad al suelo. La nieve derretida en
primavera puede ser manejada e irrigar los cultivos de pastos o granos, a través de
pequetios canales o distribuirla a través de la pradera, mejorando la humedad del
suelo en la primavera.

- Ambiente de trabajo

Las cortinas mejoran el ambiente de trabajo. En el verano entregan una brisa mas fresca,
minimizando el estrés por calor y en invierno, reducen las pérdidas de calor al

bloquear los frios vientos.

Los seres humanos son mas sensibles al frio que los animales. Si la velocidad del

viento es de 32 km/hr y la temperatura del aire de —12°C, la sensacion térmica es de —
31°C. Con estos niveles tan bajos de temperatura los trabajos al aire libre se vuelven
muy dificultosos y peligrosos. Una cortina con una densidad de arboles media, puede
reducir la velocidad del viento de 32 km/hr, estando a una distancia de 5 veces la

altura de la cortina, a aproximadamente 8,4 km/hr, con lo cual la sensacion térmica



disminuye a —14,4°C, que aunque baja no es peligrosa (QUAM y JOHNSON, 1999).

- Externalidades positivas

Las cortinas pueden servir para tapar o disimular los sectores mas desordenados o feos
del predio, para proteger las viviendas e instalaciones. Son muy utiles para filtrar el
polvo de las actividades propias del campo, de los caminos, amortiguar los ruidos del
transito o de maquinarias. Algunos olores son enmascarados o absorbidos por la cortina.
Una cortina con especies coniferas no sélo da una buena proteccion del viento, sino que
también, dan color en la temporada de invierno (QUAM y JOHNSON, 1999).

Las cortinas cortavientos son sitios muy adecuados como habitat de la vida silvestre, en
especial de las aves y otros animales, ya que sirven de sitios de nidacion, comida, canto
y reproduccion. Ademas les da proteccion cuando las condiciones ambientales son muy
severas. A mayor variedad de especies arboreas y arbustivas, la diversidad de vida
silvestre en el predio, también va a ser mayor.

Dentro de todos los factores limitantes que afectan a la actividad agricola y ganadera

en la Region de Aysén, uno de los principales es el viento, el cual afecta principalmente
la productividad de la pradera y de los animales.

- Avances de la Investigacion en Chile, del proyecto Investigacion para el
Establecimiento y Fomento de Cortinas Forestales Productivas (FONDEF-INFOR,
2002)

Areas Potenciales para Establecimiento de Cortinas. Mediante el empleo de sistemas
GIS y métodos parametricos se determinaron las areas en cada region susceptibles de
establecer cortinas, las que ascienden a 13.7 millones a proteger entre la VIII y XII
Regiones, considerando solo suelos agricolas o ganaderos y no laderas, lomajes o
piedmont los cuales pueden ser revegetacionados o restaurados con estos sistemas,
especialmente en la zona de Aysen y Austral. Dentro de estas superficies se pueden
emplear cortinas no solo para potenciar el cultivo agricola y forestal, sino también en el
ambito de proteccion medioambiental estos sistemas poseen una importancia de primer
orden, por ejemplo, proteccion de cauces, riberas de rios y lagos, areas de cursos de
aguas prediales, encapsulamiento de olores en vertederos, en plantas de aguas servidas,
planteles de produccion animal y otros, proteccion de carreteras no solo en la
restauracion de taludes como en general mejorar el bienestar de la conduccion con
atrapa nieve, sombra y en general una importante mejora en la belleza paisajistica.

Resultados de ensayos de dinamica de viento y ensayos de produccion de
cereales y praderas bajo proteccion de cortinas forestales.

En forma grafica se resumen a continuacidon dos experiencias de produccion de grano en
la X y XI region, efectuadas dentro de los objetivos especificos del proyecto.



Diferencia de pesos (gr) promedio de avena Diferencias de peso (gr) promedio de avena
en Testiges y Cortinas. en cortinas y estigos.
Mddulo Rupanco, Madule Coyhaique.
50 B0
- -
c e P e m g G0 S
: a0 = = — i T 3 |
LT _r"-\ Fi o Y e T = = S
'E \__f--'--\-\" ; J_.'—'——\-._/' LS o, -\M.\_‘,Ir !. M =
o 20 1l
E £ ]
g 10 i
O W 0 N S e o by T p | D L WO S o N -,
1 3 5 T 3 11 1 15 17T 19 1 3 ] T 3 11 13 & F 18
Sub Transeciosim) Sub Transectosim)
Cofings — Tesliges | codinze o tigoa

Figura B. Efecto de cortinas en avena

- Beneficios en Cultivos Agroforestales

Beneficios Agricolas

- Aumento de produccion en cultivos agricolas hasta un 30% en cereales tradicionales,
y un 35% en praderas naturales y mejoradas, con mejoras en la calidad de ellos,
llegando a ocupar solo hasta un 3% de las superficies cultivables. El porte de los granos
es mayor lo que debiera redundar en un mayor precio del producto por su calidad.

- Aumento sustancial de la rentabilidad agricola integrada bajo este sistema
agroforestal.

-Desviacion y reduccion de la velocidad de los vientos hasta en un 80% a una distancia
de 15 veces la altura de los arboles de la cortina y la consecuente disminucion de la
erosion edlica, singular problema en la zona Austral de Chile (XI-XII regiones).

- Incremento en la produccion de frutales por la reduccion de las pérdidas de flores por
accion del viento.

- Produccioén de frutales mayores y menores dentro de la cortina, bajo manejo en
espaldera, como por ejemplo manzanos, frambuesas, arandanos, grosellas entre otras.

- Produccion de madera de alta calidad, y produccion mixta entre especies nativas y
exoticas permitiendo flujos més continuos de cosecha de madera y mantener o perpetuar
el efecto de proteccion de la cortina en el caso de cortinas cortavientos.

- Disminucion de demanda de agua, por disminucién de la evapotranspiracion de

los cultivos hasta en un 20%.

- Disminucion de las pérdidas de grano por caida de plantas en temporales
principalmente originados por vientos Puelche en periodo estival.

- Disminucion de costos de cerco, por eliminacion eventual u ordenamiento predial
(apotreramiento), de alambre de pta y/o postes por la formacion de cerco vivo con las
especies accesorias de la cortina, o el empleo de cerco eléctrico que es notablemente de
menor costo.

- Proporciona sombra y abrigo al ganado reduciendo las pérdidas caldricas de los
animales.

- Se han determinado, en Estados Unidos incrementos de 15 kg por vacuno en areas
protegidas por cortinas forestales.

Beneficios en Plantaciones Forestales y Bosques

- Aumento productivo de terrenos desprovistos de vegetacion destinados a cortafuegos
perimetrales en bosques y plantaciones forestales, incorporando a la produccion hasta
un 2% de la superficie total, con el consecuente aumento de la rentabilidad al obtenerse



de las especies principales madera debobinable para chapas, madera aserrada, y madera
torneable en piezas cortas.

- Produccion de madera y productos secundarios como lefa, semillas, frutos, miel,
forraje y sombra para el ganado de especial relevancia para los pequefios productores
agricolas, estimandose una produccién de mas de 200 m3 de madera por km de cortina.
- Aumentos de rendimiento y calidad en viveros y plantaciones jovenes, obteniéndose
aumentos en un 15%.

- Disminucion de la erosion edlica.

- Aumenta la diversificacion de los procesos productivos agroforestales.

- Disociador del monocultivo

- Se obtienen productos secundarios

- Disminucioén de costos de cerco, por eliminacion eventual de alambre de pua y/o
postes por la formacién de cerco vivo con las especies accesorias de la cortina.

- Integracion Agricola y Forestal bajo sistemas de Cortinas Forestales

Por otra parte la integracion de sector agricola y forestal en estas zonas australes
debiera dar como resultado que sistemas optimizantes productivos y ambientales de
primer orden y tan rentables como las cortinas forestales deban investigarse, aplicarse
en forma practica, y transferir esta tecnologia directamente a los propietarios agricolas y
forestales tanto para su ordenamiento predial, y permitir en esas zonas la incorporacion
de suelos actualmente improductivos a la economia y produccion zonal. Y en otros
casos en suelos con actividad marginal ganadera y/oagricola optimizar sus sistemas
productivos, mediante el establecimiento, manejo y reconversion o renovacion de
cortinas forestales. Esta integracion agroforestal positiva mediante sistemas de cortinas
forestales, queda resumida en el siguiente diagrama (INFOR, 2002).

AGRICULTURA -GANADERIA

*  Aumento crosion o compactacion CORTINAS FORESTALES
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Modelo Cercos Vivos y de Proteccion

Estos modelos son muy utilizados en el sector rural de Chile, presentindose asociados
tanto para cultivos como para praderas de produccién animal. Su objetivo principal es
permitir la separacion de unidades productivas (potreros) dentro del predio, otorgar
proteccion fisica contra los animales y personas, proveer proteccion contra efectos
climaticos (viento, nieve, lluvia), y ademds provee de productos madereros como
madera, lefia, postes, carbon y, no madereros como frutos, hojas, miel y otros.

Algunas de las especies utilizadas en Chile para estos efectos son:

- IV region: las cactaceas del genero Eulychnia como y es cominmente usada de
separacion entre potreros proveyendo ademas la posibilidad de usar su fruto para la
alimentacion. Ademas otras especies del genero Eucalyptus (E.Camaldulensis,
E.Cladocalyx) se utilizan proveyendo madera para uso predial

- Zona Centro — Sur: Las especies mas utilizadas son del genero Populus sp., Salix

sp., Pinus (P.radiata), Eucalyptus (E.nitens, E.globulus), Casuarina, Acacia (A.Capensis,
A.Melanoxylum), Cupressus macrocarpa, y otras. La gran mayoria tiene la ventaja de
otorgar proteccion y proveer madera.

- Zona Sur: Las especies mas utilizadas son del genero Pinus (P.radiata, P.ponderosa y
P.contorta), Eucalyptus (E.nitens, E.globulus), Populus sp., Pseudotsuga (P.menziessi),
Acacia (A.Melanoxylum), Cupressus macrocarpa, y otras. Estas especies tienen la
ventaja de otorgar proteccion y proveer madera.

III. SISTEMA AGROSILVOPASTORAL: Sistema productivo donde se combina la
produccion forestal, agricola y ganadera.

Modelo Cultivo de Alamo en asociacién con cultivos agricolas y pastoreo

En los sistemas Silvopastoral y Silvoagricola se han descrito experiencia con Alamo

en combinacidon con Produccion Animal y Cultivos Agricolas. Esto demuestra la
factibilidad de combinar esta especie con actividades agropecuarias ya sea en forma
secuencial, primero cultivos Agricolas como siembra de cereales para después
establecer pradera con fines forrajeros. También se puede establecer algun tipo de
forrajera de produccion intensiva como maiz forrajero, alfalfa u otro. Lo importante en
este caso es que existen las experiencia para ofrecer diversas alternativas de cultivos
asociado a la especie Alamo, y de esta forma poder ofrecerla a los agricultores.

Modelo Arboles Multipropésitos con cultivos y pastoreo

Existen diversos arboles multipropdsitos usados en Chile y asociados a los sistemas
productivos agropecuarios. Entre otras se menciona al género Prosopis, siendo las
mas comunes el P.tamarugo y P.alba. Estas especies proporcionan alimento para el
ganado a través de sus hojas y frutos, proporcionan alimento para el ser humano a
través del fruto, y madera para energia y usos agricolas. Otras especies del género
Acacia, como A.dealbata, A.Saligna, A.mearnsii, también otorgan diversos beneficios
en este sentido; Maiten (M.boaria) es una especie interesante en la zona Centro-Sur
de Chile.



En un estudio realizado por INIA e INFOR en el marco del proyecto Sistema de Gestion
para la pequefia propiedad de la zona precordillerana de la VII a IX region, se menciona
como interesante a las especies Castafio, Cerezo y Alcornoque para ser usada en
combinacion con cultivos y ganaderia de la zona. En este estudio se propone el
siguiente esquema con estas especies:

Cuadro 13: Modelo agroforestal propuesto para la Vil y VI Regidn

Tipo _ Afo
Produceitn T 3 4 5 0 mas
Produccidn Trigo 1 Avena | Trigo Avena  Pradera (trébol subterraneo solo o en mezcla con trébol
| agropecuaria | | | encarnado, alfalfa
Praduccibn Castafio o Cerezo, o en mezcla (lamblén se puede hacer mezcla de Nogal v Cergza).
Forestal Densidades Plantacidon: Castano a 8x8 m y Cerezo a Bxd m.

Cuadro 14: Modelo agroforestal propuesto para la |X Region

Tipo AfRD
Produccian 1 2 3 4 0 mas
Produccibn Trigo | Avena | Trigo Pradera permanente
| agropecuaria |
Froduccon Caslano o Cerezo, o en mezcla (lambien se puede hacer mezcla de Nogal y Cerezo)
Farestal Densidades Plantacidn: Castafio a 828 m y Cerezo a 8x4 m.

Modelo Cortinas Cortavientos y/o Cercos Vivos

Los beneficios de las Cortinas Cortavientos han sido descritos para los Sistemas
Silvopastorales y Silvoagricola, por lo que en este caso se debe indicar que este
modelo se puede implementar par un beneficio de la unidad agropecuaria como un
todo, especialmente en aquellas unidades prediales que estén siendo usadas con una
combinacion de estos usos, ya sea en forma secuencial o temporal. Esto es
especialmente valido para huertos familiares o areas usadas intensivamente cerca de
las comunidades.

Los beneficios y especies usadas como cercos vivos para proteccion de unidades
prediales fueron descritos en el punto II de este documento, pero en general al igual
que las cortinas, este modelo se presenta en forma generalizada en el sector rural
Chileno, por sus innegables ventajas de proveer proteccion y beneficios econdmicos,
ambientales y estéticos al mundo rural.

http://www.agroforesteria.cl/menu/publicaciones/libro_capitulo2.swf




