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RESUMEN
ROBERTO ALEJANDRO GARFIAS SALINAS

CARACTERIZACION Y FUNCIONAMIENTO DE SISTEMAS
AGROFORESTALES EN LA COMUNA DE PUMANQUE, CHILE

MARZO DE 2001

(Bajo la Direccién del Dr. Miguel Angel Musalem Santiago)

Con el propésito de analizar la estructura y funcionamiento de los sistemas
agroforestales existentes en la Comuna de Pumanque, Chile, se identificaron y
caracterizaron las fincas que presentaban dichos sistemas y se propusieron
lineamientos generales de mejoramiento. Para tales efectos, se utilizd

informacion bibliogréafica y entrevistas semiestructuradas.

Las familias presentaban en promedio 3.8 integrantes y 4,778.3 US$./afo de
ingreso  bruto. Existian sistemas silvopastoriles, agrosilvopastoriles vy
agrosilvicolas, basados en espino (Acacia caven Mol.) ovino, bovino, equino y
trigo. Los productores no usaban el arbol como complemento de forraje y el
37.7% producia carbdn; los animales ejercian una presion de pastoreo cinco
veces mayor a la normal; y el trigo era cultivado en secano, presentaba bajos
rendimientos y un manejo fitosanitario deficiente. El 96.2% de los productores
vendian en predio y los productos agroforestales generaban retornos
equivalentes al 40% del ingreso familiar. Se sugiere establecer un pastoreo
rotatorio diferido para aumentar la productividad de la pradera y mejorar la

calidad del espinal, incorporar suplemento de forraje y mejorar el ganado.

Palabras claves: Pumanque, Sistemas Agroforestales, Acacia caven.
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ABSTRACT

ROBERTO ALEJANDRO GARFIAS SALINAS

Characterization and dynamics of agroforestry sistems in the District of

Pumanque, Chile.

MARCH 2001

(Under the direction of Miguel Angel Musalem Santiago)

With the aim to analyze the structure and dynamics of existing agroforestry
systems in the District of Pumanque in Chile, several properties were selected
and characterized. Improvement guides were proposed based on bibliography

and semi-structured interviews.

An average of 3.8 persons per family and an annual income of 4,778 US$ was
recorded for the area of study. The family economy was sustained on
silvopastoril, agrosilvopastoril and agrisilvicultural systems, and based on
espino (Acacia caven), sheep, cattle, horses and wheat. Producers did not use
the tree as a complement for forage and the 37.7% of them produced charcoal.
Grazing was five times over land capacity while wheat was cultivated in not
irrigated land, with low yields and sanity problems. 96.2% of producers sold
theirs products at the property bringing about 40% of the family income. A
rotatory grazing differed in time was proposed to increase productivity of
grassland and improve quantity of shrub of espino, incorporating a supplement

in forage and improvement in cattle.

Keywords: Pumanque, Agroforestry systems, Acacia caven

viii



iINDICE

RESUMEN o ccumsssummusussnsesscssissinmsaasmissamtommansneassas sess5ssesssssvontarnanns ssassssnsssnssiibasa susssnonsesssshinsnssns Vil
L = 1 O Vil
DMETIEE o smmssmmmmmamss s i SaS3remeER e R SAPSresmER ES SRES IX
INDICE DE CUADROS .....coueutrectrstsessaesssssssssesssssssssssssesssesessssssssassssssessssassssssessessssasssssens X1
INDICE DE FIGURAS ......ccomeemiereeneseesssssssssssssssssssssssss s sasssssssessssssesssssssnssasssnssssssnsssesasses XVI
IR IR, PRRIIRAES o trnssosossomismmsmpossmoicnsossitsnisarsassssssmsssvessssomsy i o S sl XVI
1. INTRODUCCION.....c.ccoriuremrenrivncssmsssessssssssassssssssssssssssssssssnssssassessssssssesassessstcssssensessesens 1

2 MARCO TEORICO ...ttt 3
2.1 Antecedentes generales de la Republica de Chile ............ccceveeeeeeveeeieaeaiaene. 3

2.2 La agricultura campesing €N ChilE............cc.oeeecuueeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeaeaeeeeeinies 5

2.3 El'secano coStero de:la SEXIa FEGION. ..comwmvisvvmsusnsmssamarmsmssiseiimsssammmss s o 6

2.4 Aptitud agroecolégica y potencial productivo de Pumanque ..................ccccuveeeeeee... 6

2.5 LOS Sistemas @grofor@StalES ............cccccueeeeeceeeeeeieee e 7

2.5.1 DETNICION «osmusisramamums ovmeos wemvens cegesssmmans Gt susmmmssssens o oS ms s s T ssss s s s g e Ty o 7

T 1] o (o TR 8

253  Clasificacién de sistemas agroforestales..........ccceoueeieeiieiinieeneecieeeeceee e 8

2.54  Analisis estructural y funcional de SiStemas ..........cccevviiieiiiiiieeiiiiee e 9

2.5.5 Los sistemas SIVOPASIONIES wc:uuivicriminmsmsmisvsesmmmnmmmmsmssnsssmmsnsssao s visssmirammsasiamssssmsess 10

2551 | D11 {Tc{lo ] P ORI S ORI S 10

2.6 Experiencias silvopastoriles €n CRile................ccueeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeieeeeeiieaeaeeees 10
26.1 Interrelaciones entre los distintos componentes..........cccocoviiiieiiiiiiiiic e 12

26.11 Efectos del Bosque en la produccion de FOrraje.......oooeeeeiriieirieiieeeeeniiiiiieineees 12

2.6.1.2 Efectos del bosque sobre la produccion ganadera ........cccccoveveeiiiiccinenieeecieennn 15

26.1.3 Efectos del ganado sobre la produccion forestal..........ccooccvviieviciiiiiiiicieninn. 16

26.1.4 Efectos sobre la calidad de la madera ..........cccceviiiiiiiiiiiiiiiic e 17

2.6.2  Manejo de sistemas SIlVOPASTONIES ......ccveeriiiiiiiiii et 18

26.21 MaNEIO FOTESEAL wuiisvassnn s onssssssmesmminss sy s sos e AR R e 18



26.2.2 Requerimientos y preparacion del Sitio .........c.cccveeevviicieiiiiieeiee e 18
2.6.2.3 Diserio y-densidad de PlaftagION. .« emswmsmsmssisismissiisus s imuibmmstiss 19
26.24 Tratamientos SilVICUIRUTAIES ........cc.oieeeriiriieeeceeee s 20

PG TR B Y F- 1 =Y o R L= - o] = To [ = RSO 21
2.6.4 Matieio ANl st s s s A REH SR e A 22
2.7 Antecedentes generales del €SPINO0...........ccceeeeeeeieeeervesrereeescvesiriressivresssresssenens 23
274 DeSCrHPEIOT U6 18 ESPO0IE st imsanmmss v o e s s ST s 24
2.7.2  DistribuCion NAtUFAl ........cooiiiiireiieie et e 24
2.7.3 Requerimientos ambientales..........ccoociiiiiieiieiiiiiiiieeeecce e 25
274 F O OO I Bcs cmnimssns s s snmas s s s S S ST S AN A S s 25
2.1.5 BB v v itamsisissmm st min smmame s B S o i S SO e s A 25
2.7.6  Formas de USOS Y PrOQUCTOS ....cciiuiiiriiiiiieiiee et ee et e s e e 26
2761 FIOTES o vcumvsnvsssnonsivsssvmmsmssssms sosvisss s o (s RSB43 S e S04 S SBT3 i e HAAA 26
2.76.2 Frutos Y SEMIIIAS......ciiiiiiiiiie ittt 26
2.76.3 2T L= 7 RO T 27

2.0 Ecosistema SilVOPASTIOFil..........ociiiiiiiiiiiiee e 30
25714 Efecto de la cubierta arborea sobre la pradera ..........ccocveeeeeviiieeeciiieeciiieeeeeee 31
2.7.7.2 Efecto de la cubierta arbdrea sobre los animales ..........ccccevciiiiiiiiiiiieiiiennn 33

2.8 Situacién agroforestal de la Comuna de Pumanque................ccccceeeeeeiveeeeccnnncnn. 34
3. HIPOTESIS Y OBUETIVOS ...t 35
3.1 HIDOIESIS ...t e ettt e e e ettt e e e e e e e aesesnsaaaeneneees 35
3.2 D] 11= 1117 1 WS O U ——— Y 35
3.2.1 ODbJELIVO GENETAL ... ittt et e et e s ena e e s st a e e eeeees 35
3.22  ODbJEtVOS PATCUIATES! susuusussssmuns onsnsssion s sunss s omsis hsisasns vis s 585 Eass a7 HFARS AR ass SRSRTH SHE A 35

4. MATERIALY METODO ...ttt ss et 36
4.1 G OTIE] s vt smms a2 Simmsimm e A PAE AT S A s bR T AR i s AT 36
411 Ubicacién y Descripcion del lugar del estudio ........cceevveeiveeniieiniieniicceee e 36
4.1.2  Fuentes de INfOrMAaCION .........ooviiiiiiiiiccie e 36
4.1.3 Instrumentos para recoleccion de informacion ........c...ccoecciiiiiieeiiieee e 36
4.2 1% 1= (07 o A e S TR 38
4.21 Delimitaicion del universo del @StUEI0....o.mussismesmsssmmmmmsrmmssmssmsvmmmssssims s ves 38
4.2.2 Recoleccion de informMacion .........ccueecuerrrernieinrieniee et 38
4.2.3  Definicion de Variables.........coecuiiiiiiiiiiiieneee e 40
4.:2:4  AnAliSIS e dat0S. ... munsiminmimmsmmetosis s iR oo o eun s 5 SR AR (R 42
4.2.5  Andlisis estructural y funcional de sistemas agroforestales........c.ccccooevvciiiiiiniiiinienn 42



4.2.6  Orientaciones de mejoramiento

.................................................................................... 43
5.  PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS........ccovuiimiarirrieiciseseenereeae. 44
5.1 Estructura de los sistemas de prodUCCION ............c.cccceeeeeeeeeveeieeeeecieeeeeereerien 44
5.1.1 Caracteristicas de la unidad 0 grupo familiar...........cceceeveeveieneiieeeieseeee e 44
9512 TaiMano 08 Iafamiliais samsmmnsmmsmsrsisiassassmmimeisssns ersnmsss S mon e smmmen S 44
51.3 Disponibilidad de Man0o & ODra.......c..uuumiiiiiiiieiiee et ee e e e e e e eeeeaeeeeene 44
514 Edad del jefe de famili@.......cc..oooeeeiiiieiiiiecie et 45
5.1.5  Nivel de escolaridad del jefe de familia..............coeeviiiiiiiiieciiieececeee e 46
5.2 Caracteristicas de los sistemas de prodUCCiON...............cccueeeveeeeceeeeeeeeeeeeeeiens 48
5.2.1 ANteCedentes QONETEIES ... uussssvisssminsmismssssvsanruissossssssmassss x5 5sEss 570885 s onsasans sabaasss 48
5.2.2 Estructura Productiva de los sistemas agroforestales ..........ccceeeeveeiiiericcienieecieees 49
5.2.3  Arreglo de los componentes de los sistemas agroforestales............cccceevviiiiiienireenennn 50
524 S UIOBTHCIS s cvsssnnmomssiosiis SimasEim s s55 A TN iAo LA s o S 52
5.2.5  Caracteristicas del reCUrso SUEIO.........cueiuiiiiiirieriiiiiieee e 54
5251 TOPOGTAIIA tssumssossmsunnmmn oot sk o e R o R S BT A R BT 54
5.25.2 Uso del suelo y su relaciéon con el recurso hidriCo .......ooeeveeiiiiiiiiiiieeeereiniineenn 54

526  Tenencia de a8 TIBIMA ...coouiiiiiieieeeee et et 55
B:2.7  INGreS0 TAMINAT o omssmmmmsmsmmmvssmmemnsimsmmsms om0 e o s o s Ty s s oo 56
5:3 Analisis funcional de los sistemas agroforestales............c.coceuevveveciiencivennnnaeaenns 58
5.3.1 U} (1174 TeiToTg ' [=1 RE=TU = [o UM R R 58
5:3.2 COMPONENIE AIDGIEO c...usmumsmmstironsmmmsssnnssrsssssminsiaisnnsssmmsmsnionsonsssssssnsFasshonnmmnssmnerassess 5609 60
5.3.2.1 PrOdUCCIGN reummsimes covssermmamomsisrsssamoagan s e eaEEma A s A 60
5.3.2.2 INGTESE: DD wiosmsnssmssnssmmmummonsssismms cvmsnssvossassiaavaias Sau s sy A0S R P e ss i 62
5.3.23 ASPECOS TECNOIOGICOS. .c.uvieineieiiieeiiiiett ettt 64

5.3.3  CompOoNneNnte @NiMal.........ueiiiiiiiiiiiiieieiie et cste e e e e e e b enees 64
5.3.3.1 CaTGA ANTIMNE] - ummmssam et b S AT s s RS TS i s A e A 66
5.3.3.2 PrOGUEEIO cossssintmmvnsmemmevsssnynsmmmits tssmsasmives e ursassness i ssmmmenses s s 68
53.3.3 INGTESO DIULD! oo vuvamssmumsmmosssmmsnmmsnsnssinnssse es s ouss s ea Koss wvaVesss s ain g B AN S s g 5 69
5334 PaXS] o1=Tod (o1 I =Tod g To] (oo [ {ote 1 JU SO PR PUPURROPPPPPRPPRt 70

5.3.4  ComMPONENtE agriCOIA....c..ceriiiiieiieiiieict ettt 70
5.34.1 Produccion Y reNMEITIEIITO ... s smeisss resisesssassm s i s somsingiieasissasbmmminennmnstasisanie 72
53.4.2 [[aTo ] d=T o I =] (U] (o J PSR USUU 73
5.3.4.3 ASPECtos TeCNOIOGICOS s smmimrisssses orsmsssmsssnismssisssammonsssssssmssmssiisasisassrisommmmans 73

5.4 Comercializacion de: 18 ProdUCCION «.sssvisssssssmismsssnsommsssissssssoisssmisssimimmsomaye 74
5.5 Lineamientos generales de Mejoramiento .............cccocovcueeeevcieeescieecniecieeecens 75



591 Sistemas de pastoreo e intervencion del espinal...........cccceeeieeeieeeiieecceie e 76

55.2 Introduccion de pradera NAtUral .............ceecieieerieee e 77
55.3 Me B ramiEnto ANIIAL .. usssmssmissmmnm iy s R se e SR e TR TR oA 78
CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt et s sreeee b eanesnes 79
il e R e o O RO SO — 81
ANEXCIS... .. consmsassmmmsi ommivs s s oo swsces s s T s oS 8 A i S S35 G 90
8.1 Anexo N°1. Formulario de registro de informacion ...............cccceeeeccveeeeeescuveenenens. 90

Xii



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Luz transmitida, pasto producido y ganado sostenido, bajo diferentes edades y

densidades en rodales de pinus radiata, como un porcentaje de una pradera sin arboles.

Cuadro 2. Produccién anual de forraje en los distintos médulos de un sistema

silvopastoril en 1a déCima regioN. .........uuiiiiiiiciiieiiicccccr e bsr e e e s e s e sa s ansannees 14

Cuadro 3. Configuracién espacial, cobertura de copa y rendimiento en forraje en
plantaciones de pinus elliotii, a los 13 afos, plantados en hileras simples y dobles a una

densidad inicial de 1120 ArboleS/Na.......cccciiiiiiiiiiiiice e s s s s s s e e e s e s e s s e s e e e easaesnnnnn 15

Cuadro 4. Comparacion de la produccion herbacea bajo distintas intensidades de raleo en

un sistema silvopastoril con pinus radiata. .........cccccccveivieiiiiiiiieiiiceeecceceeeeee e 21
Cuadro 5. Funciones de produccion de biomasa para el espino. ......cccccceeieeriivensiineesninnnes 28
Cuadro 6. Peso seco total para acacia Caven. ..........cccoeveeeiiieicciiniiiiirir et 28

Cuadro 7. Produccion de lefia y carbén de acacia caven segun grados de eliminaciéon de

CODETLURA. ... vuopmesasmsisinimminnsenseimrasssnsusssoisams imnnnnonnsesrss disEonis AT omnmne s mons v s SRR S nnm s s A SARTERTE 29
Cuadro 8. Peso de carbon de acacia caven, considerando 2 ramas aprovechables. ....... 29

Cuadro 9. Rendimiento promedio de lefia verde, por individuo de acuerdo a su altura 'y

Lo F= 1o TE o o L=3 o1 =31 1=} (o TR 30
Cuadro 10. Poder calorifico de @CacCia CAVEeM.......uuuuuiiiiirieernniiiiieeereiesieesssssciseesserassseeseesnnesns 30

Cuadro 11. Producciéon de materia seca de la pradera de acuerdo al porcentaje de

recubrimiento;de BSPIN0:  ims sismnsiscamsmmmstsimes s s aTsasas s s s ST TR sr e se s o AR 32

Cuadro 12. Produccién de materia seca promedio en cada orientacion, comparada con la
OriBRALACION MO i iiiiciiiiisincnnmeenssssnisisssssiisisannnsisess s escistnssisisinns sve soniasssisasssussovaissiussss asvarsuansih 32

Xiii



Cuadro 13. Frecuencia de estructuras productivas de los sistemas agroforestales, segun

grupos de productores con 0 Sin transSferenNCia. .........cecvvuveeviieiiiiireereeeee e eeeees 50

Cuadro 14. Numero de fincas con presencia de estructuras productivas agroforestales

por rango de superficie, segliin productores con y sin transferencia...........cccccevevvreeneennns 54
Cuadro 15. Namero de productores y superficie asociada a la medieria. ........c.ccccocccennenne 56

Cuadro 16. Valor promedio y composicion del ingreso familiar de los subsistemas
productivos e ingreso extrapredial, segun la estructura productiva y grupo de

PrOAUCLOTES oo viiirinmsiomnansinsnssss s s sty n ey i asTodri s A ST n s e s R NGRS i e 57

Cuadro 17. Uso promedio del suelo y porcentaje de la superficie predial de acuerdo a la

estructura productiva, grupo de productores y total..........cccoooimmriiiiiiiiiiicn 59

Cuadro 18. Porcentaje de productores que utilizan el espino para la produccion de

carboén, de acuerdo a la estructura productiva y tipo de propietario..........ccccuvvvereeiiiiinnnnes 61

Cuadro 19. Produccion total de carbén de espino, por estructura productiva, de acuerdo

al tipo: de propietario: y total:. ....sswsssssmssissinssrinsamssii st sseins s waisissessastsssame e 62

Cuadro 20. Ingreso bruto promedio por concepto de venta de carbén de espino, ingreso
familiar y porcentaje del ingreso familiar por estructura productiva de acuerdo ai tipo de

PrOPIGEATIO. ... vennsssssniimisersinsssrnsnsnsnisssssssssssnnistonosss sisiouams ToTauamsas ehness siav  Esr R AR SRR s PV S SRR R 63

Cuadro 21. Participacién del carb6n de espino en el ingreso medio familiar por rango de

INQreso BrULO MEAIO. «..csisiimissiassessis simissasinistasisssscssssissssssssassssssns sssnssnsinsssssasssnaorintrassesssassases 63

Cuadro 22. Porcentaje de productores con y sin trasferencia tecnolégica por componente

pecuario, seglin estructura productiva. .........ccciiiiiiiinininie 65

Cuadro 23. Dotacion animal de los sistemas agroforestales, por estructura productiva,

segun productores con y sin transferencia tecnolégica.........ccccoeeevemnnienniininnnenniennnees 67

Cuadro 24. Carga animal promedio por estructura productiva, de acuerdo a la superficie

disponible y segiin grupo de productores..........cccvveeniimniiniiniiinn e 68



Cuadro 25. Porcentaje de la produccion promedio de terneros y corderos, segun su

destino por grupo de ProdUCLOrES. ........cceeeiiiiieeeeerieiiirnreeeeeeeressnenereessssessassssesesssesensassnsesses 69

Cuadro 26. Ingreso bruto promedio por concepto de venta de animales, ingreso familiar y
porcentaje del ingreso familiar por estructura productiva y de acuerdo al tipo de

o] oY o TT=1 - o Lo JA PP PPPRRY 70

Cuadro 27. Superficie sembrada de trigo por estructura productiva segun tipo de

productores y su participacion en la superficie del sistema agroforestal. ...........cccccceeee 72

Cuadro 28. Produccion promedio, destino de la produccién y rendimiento del trigo segun

estructura productiva y tipo de productores..........cccccvrieriinninn 72

Cuadro 29. Ingreso bruto promedio por concepto de venta de trigo proveniente de los
sistemas agrosilvicolas y agrosilvopastoril, ingreso familiar y porcentaje del ingreso

familiar por estructura productiva y tipo de propietario. ..........ccccovuiiiiiiiiiiiiiiinineee 73

XV



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Division politica y administrativa de Chile .........cccccceevuriiiiiiiieeiinieris e cccneeee e 4
Figura 2. Ubicacion del lugar del @Studio.........ccecvueereieeirnieeiiecieee e eenae e s 37

Figura 3. Tamano del grupo familiar segtin grupos de productores que estan o no con

transferencia teCNOIOGICA. ........ceceiiiiiiiciiiiii e e sar e e s e e re e e e aeeee s e e e enss 45
Figura 4. Estratos de edad en que se ubican los jefes de la unidad productiva................ 46

Figura 5. Nivel de escolaridad de los jefes de hogar de acuerdo a su aceptacion de

L= Y 13 =1 (=1 Lo - L 47

Figura 6. Distribucién de los sistemas agroforestales en la comuna de pumanque de
acuerdo a su estructura productiva y segin grupos de productores con y sin trasferencia

L (-Telp (o] [0 o | {or- IRRENERUNERRNERSRE Ry TR SRS 51

Figura 7. Porcentaje de explotaciones por rango de superficie para productores con y sin

transferencia teCNOIOGICA. .....cccvecueercieiiiiis e s r s ae e 53

Figura 8. Tenencia de la tierra segln productores con o sin transferencia....................... 55

XVi



1. INTRODUCCION

En Chile, es dificil encontrar predios que no presenten alguna practica
agroforestal en su sistema productivo. Sin embargo, los esfuerzos tendientes a
conceptualizar la agroforesteria como una disciplina cientifica recién estan
empezando. La carencia de estructura, informacion, personal especializado y el
desconocimiento de los administradores sobre el potencial que tiene la

agroforesteria ha contribuido a ello.

La mayoria de los esfuerzos de los investigadores estan destinados al
conocimiento de algunos de los componentes de los sistemas agroforestales
que existen en el pais. Estas investigaciones aunque siendo parciales, pueden

ser muy Utiles para mejorar el funcionamiento de los sistemas agroforestales

existentes.

Ademas, en Chile no existen experiencias a nivel predial o comunal, destinadas
a la identificacion y caracterizacion de los sistemas agroforestales, a objeto de
conocer sus componentes principales y describir su funcionamiento, para
generar a partir de ellos soluciones integradas compatibles con la realidad de
los agricultores y factibles de ser implementadas. Asimismo, existe

desconocimiento sobre el tipo de sistemas existentes.

Por otra parte, el cambio tecnoldgico propuesto por instituciones del Estado a
los pequefios agricultores, presenta deficiencias en el grado de adopcion y
adaptacion de las tecnologias a las caracteristicas productivas, diversidad que
presentan los recursos naturales y las oportunidades de mercados de los

pequefios agricultores.

Las deficiencias anteriores, pueden ser superadas en la medida que las
propuestas tecnoldgicas sean reales y estén de acuerdo con las aspiraciones y
posibilidades de los productores rurales. Esto Ultimo, sumado a las experiencias

desarrolladas en otros paises, permite presumir que la participacion de los
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productores en la generaciéon de ideas puede ser fundamental para elaborar

propuestas de mejoramiento.

En este contexto y considerando las restricciones agroecologicas cada vez mas

limitantes es posible pensar en los sistemas agroforestales como una alternativa

viable.



- 2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes generales de la Republica de Chile

La Republica de Chile, abarca una superficie continental de 756,626 km?,
distribuidos en una larga franja de aproximadamente 4,200 kilémetros (km) de
largo y un rango de 80 a 440 km de ancho (IGM, 1985). Administrativamente el
pais se divide en trece regiones numeradas del | al Xll (de norte a sur), ademas
de la Regién Metropolitana, en donde se encuentra la Ciudad de Santiago,

Capital de la Republica (Figura 1).

En su conformacién geografica, se denotan tres fajas longitudinales que son
comunes para todo el relieve chileno, la Cordillera de los Andes, la Depresion
Intermedia y la Cordillera de la Costa. Esta caracteristica provoca una gran
variabilidad en la vegetacion, la que a su vez aparece en estrecha dependencia
del mosaico climatico (IGM, 1985).

Desde el punto de vista forestal, la mayoria de-los esfuerzos del Estado chileno
han permitido un fuerte desarrollo de la zona centro-sur del pais, donde se
concentran la mayoria de los recursos forestales. La importancia alcanzada por el
sector esta representada en las conclusiones del informe final del Plan de Accion
Forestal para Chile (Ministerio de Agricultura, 1994). En este estudio se expresa
que en Chile existe un incremento desde 250,000 a 1,700,000 ha de
plantaciones entre 1960 y 1994, superando en la actualidad las 2,200,000 ha.
Este recurso provee hoy en dia el 85% de la materia prima consumida por la
industria. Ademas, existen 13,400,000 de ha de bosque nativo que aportan el
restante 15%. El informe también cita el aporte que hacen las plantaciones y el
bosque nativo, en madera para uso energético, industrial y doméstico, con un
consumo superior a los 10,000,000 de m%afio. Por otra parte, se indica que el
Estado es quien ha administrado y se ha preocupado de un Sistema Nacional de

Areas Silvestres Protegidas, que abarca en la actualidad 14,124,375 ha.
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También, se destaca la presencia de mas de 6,000,000 de ha de suelos
desnudos aptos para cultivos forestales, con la mayor parte de ellos afectados
por la erosion. Finalmente, estda el area industrial, la que presenta un gran
dinamismo que se expresa en un incremento de consumo de madera a un ritmo

de 6% en los ultimos 20 afios y un aumento del valor exportado de 41 a 2,000

millones de ddlares entre 1970 y 2000.

Esta promisoria realidad, contrasta notablemente con la situacion de los
pequefios propietarios duefios de terrenos aptos para la agricultura, la ganaderia
y la actividad forestal. Los antecedentes disponibles demuestran que en Chile
existen alrededor de 300,000 familias que poseen en total cerca de 9,000,000 de
ha fisicas de terreno, de las cuales, 2,000,000 son de aptitud preferentemente

forestal y 400,000 ha estan cubiertas por bosque nativo.

Los esfuerzos destinados a favorecer al pequefio propietario han sido bastante
precarios. En el ambito forestal, a partir del afio 1990, el Estado, en una accion
conjunta entre la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) y el Instituto de
Desarrollo Agropecuario (INDAP), han incentivado a través de un crédito blando

la forestacion.

La investigacion tampoco ha estado destinada mayormente a favorecer los
sistemas integrados de produccién que por su naturaleza, son los que en mayor
medida favorecen al pequefio propietario. No obstante lo anterior, en el area
agroforestal se pueden rescatar algunos ejemplos que en el futuro pueden

aportar al desarrollo rural del pais.

2.2 La agricultura campesina en Chile

De acuerdo a Echefiigue y Rolando (1989), la agricultura campesina ocupa
alrededor de 8,800,000 ha, lo que representa cerca del 32% de los suelos de
uso agricola del pais. Asimismo, participa con el 53% en la producciéon de
hortalizas, 34% de vifias viniferas y uva de mesa y 22% de las praderas
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mejoradas, alcanzando el 24,8% del P. G. B. de la agricultura nacional. El
principal inconveniente que presenta la pequefia agricultura campesina chilena
es la baja eficiencia productiva, lo que sin duda estd marcado en muchos casos

por limitaciones ambientales y tecnoldgicas.

2.3 El secano costero de la sexta regién

El concepto de secano se refiere a aquellas areas no regadas, o aquellos
sectores en los cuales las lluvias suministran toda el agua disponible para los

cultivos y que ademas no tienen riego (Novoa, 1987).

En la sexta region del pais, el secano costero abarca las comunas de Navidad,
Litueche, La Estrella, Pichilemu, Marchigue, Paredones, Lolol y Pumanque
(Chacén, 1989). En general, el area se presenta degradada, producta de la
sobreutilizacién de sus suelos. CEPAL (1992), indica que gran parte de los
suelos (90%) del secano costero de la sexta region, son de aptitud forestal y
estan siendo utilizados en ganaderia extensiva y, a veces, en actividades
agricolas. Ademas, reporta que estos suelos presentan pendientes fuertes y un

alto grado de erosion.

Por otra parte MIDEPLAN (1996), establece que el secano costero de la sexta
Regiéon es un area pobre, con un alto componente de ruralidad y la mayor
concentracion de la pobreza se focaliza en las zonas de minifundio, siendo los
grupos sociales mas afectados los asalariados de temporada y los pequefos

productores agricolas.

2.4 Aptitud agroecolégica y potencial productivo de Pumanque

La Comuna de Pumanque presenta aptitud para trigo, empastadas, actividades
forestales y vida silvestre (CIREN, 1993). No obstante, enfrenta importantes
restricciones agroecologicas (Géalvez et al, 1996). De acuerdo a las

estimaciones de Novoa (1987), la productividad potencial para los sistemas de
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produccion en la zona en la cual se inserta la comuna de Pumanque es
aproximadamente tres veces la produccién actual. De este modo, en trigo se
podria obtener un rendimiento promedio de 50 quintales (gq)ha y en
leguminosas de grano 20 qqg/ha.

Por otra parte, las praderas tienen un potencial medio de 6,000 kilégramos (kg)
de materia seca por hectarea, con lo que seria posible obtener unos 2,100
litros/ha de leche o 210 kg de carne. Para los frutales y cultivos de verano,
existen limitaciones naturales dadas por el inicio del déficit hidrico en el mes de

octubre. Sin embargo, con riego se podria pensar en frutales tropicales por la

escasez de heladas.

Reyes (1997), indica que el principal problema que afecta la productividad del
suelo de la comuna es la erosion y, que este problema, se relaciona con el tipo
de suelos predominantes (suelos derivados de materiales graniticos Y
metamorficos, caracterizados por su susceptibilidad a la erosiéon) y con la

sobreutilizacion y técnicas de laboreo a los cuales han sido expuestos.

2.5 Los sistemas agroforestales
2.5.1 Definicion

La agroforesteria es un nombre colectivo para los sistemas y tecnologias del
uso de la tierra, donde especies perennes lefiosas son usadas deliberadamente
en las mismas unidades de manejo de la tierra, junto con cultivos agricolas y/o

animales, en alguna forma de arreglo espacial o secuencia temporal (Nair,
1997).

Este autor sostiene que los sistemas agroforestales son mas complejos
ecologica y economicamente que un sistema de monocultivo y su ciclo es
siempre mas de un afio. Asimismo, indica que de ellos se pueden obtener dos

0 mas productos.



2.5.2 Atributos

Los sistemas agroforestales poseen tres atributos que son fundamentales:
productividad, sostenibilidad y adoptabilidad (Nair, 1997). En efecto, la mayoria
de estos sistemas pretenden mantener o aumentar los productos y la
productividad de la tierra a través del aumento de los productos del arbol,
rendimientos mejorados de cultivos asociados, reduccion de insumos Yy
aumento de la eficiencia de la mano de obra. Ademas, los efectos benéficos de
las perennes lefiosas sobre el suelo permiten conservar el potencial de
produccion de la base de recursos. Finalmente, las tecnologias que se
introducen en nuevas areas, deben adecuarse a las practicas agricolas locales

y ser aceptadas por los productores (MacDicken y Vergara, 1990).

2.5.3 Clasificacion de sistemas agroforestales

El propdsito principal de la clasificacion de los sistemas agroforestales es
proveer un marco practico, para la sintesis y andlisis de informacién acerca de
los sistemas actuales y de los nuevos sistemas (Nair, 1997). Este autor indica
que los criterios mas obvios y faciles de usar para la clasificacién de los
sistemas agroforestales, son los asociados con la estructura, funcion,

naturaleza socioeconémica y rango ecolégico del sistema.

En este estudio, se utiliza la base estructural de clasificacion, que se refiere a la
distribucién de los componentes lefiosos, estratificacién vertical y arreglo
temporal de todos los componentes; y se define en términos de los

componentes y del papel o funcién de cada uno.

La clasificacion estructural de sistemas basados en la naturaleza de los
componentes, esta asociada con los tres conjuntos basicos de elementos que
son manejados por el hombre: las perennes lefiosas, cultivos y animales. Esta
clasificacion, permite agrupar los sistemas agroforestales como sistemas

agrosilvicolas (aquellos que presentan perenne lefiosas asociadas con



cultivos); agrosilvopastoril (cuando la perenne lefiosa se asocia con cultivos y

animales); y silvopastoril (cuando se asocia s6lo con animales/pasturas).

La clasificacion estructural basada en el arreglo de los componentes, se refiere

a como estan distribuidos en espacio y tiempo, los componentes vegetales del
sistema.

2.5.4 Analisis estructural y funcional de sistemas

El enfoque de sistemas, es una herramienta que permite el estudio de
situaciones reales de una manera practica. Los sistemas fisicos en contraste
con los sistemas abstractos o conceptuales, son acumulaciones no aleatorias
de materia y energia organizadas en espacio y tiempo, que tienen limites,
subsistemas y componentes interactivos. Los limites son naturales o artificiales
y definen claramente lo que es interno o externo al sistema. La disposicion de
los componentes y subsistemas, proporciona al sistema sus propiedades
estructurales; mientras que los cambios de materia, energia e informacion

representan sus propiedades funcionales (Hart, 1990).

Para describir un sistema agroforestal en forma correcta, es requiere conocer
sus limites, estructura y funcién. Para conocer la estructura, es necesario

describir la naturaleza y la presencia de los componentes.

Para analizar la funcién de un sistema agroforestal, se deben identificar sus
insumos y sus productos, en donde se distinguen insumos y productos
biofisicos y econémicos. Los insumos y productos biofisicos, son bienes gratis
para el agricultor (lluvia, energia solar, sombra, etc.); y los insumos y productos
econdmicos, son aquellos que se pueden cuantificar en términos monetarios.
Una vez que se conocen los insumos y productos, se puede analizar el sistema

en término de administracion y productividad (Torquebiau, 1993).



2.5.5 Los sistemas silvopastoriles

En Chile se ha observado la existencia de sistemas agrosilvicolas (cortinas
cortavientos con cultivos agricolas y arboles aislados de espino con trigo) y
sistemas agrisilvopastoriles (espino, ovino/bovino, trigo/cebada). No obstante,
los sistemas agroforestales mas conocidos y estudiados son los sistemas

silvopastoriles ya que cada dia han adquirido mayor relevancia en el manejo

productivo de las fincas.

2.5.5.1 Definicion

Los sistemas silvopastoriles, constituyen sistemas de produccion donde en un
mismo sitio, se produce madera, pasturas y animales (Contreras, 1983,
MacDicken y Vergara, 1990). Esta combinacién, permite diversificar el uso de la
tierra, a través de la incorporacién de ganado a una plantacion forestal, o a un
bosque natural. Ademas, se obtiene un ingreso adicional derivado de la
produccion de carne, lana y de otros productos. Este sistema, tiende a reducir
el riesgo de incendios forestales, favorece el acceso al rodal y previene la

invasion y competencia de las malezas (Sotomayor 1989; Cabrera, 1991).

2.6 Experiencias silvopastoriles en Chile

En Chile las experiencias en sistemas silvopastoriles no son muchas, sin
embargo, la investigacion se ha distribuido a lo largo de las distintas situaciones
ecolégicas que presenta el pais. En la | Regién, en la zona de tendencia
desértica, especificamente en la "Pampa del Tamarugal”, se encuentra un
sistema silvopastoril monoestratificado a base a especies del género Prosopis.
Se estima que este sistema, puede soportar, en promedio, una carga animal de
0.5 ovinos/ha, alimentadas del follaje y frutos de Prosopis tamarugo (Phil),

Prosopis chilensis (Mol) y Prosopis alba (Burén, 1987; Squella y Soto, 1993).

En la zona de tendencia mediterranea arida y semiarida, se presentan dos

sistemas silvopastoriles. El primero, compuesto por pradera anual mediterranea
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y especies del genero Atriplex, se encuentra en la franja litoral de la IV Region.
Presenta una produccion ovina con base en los aportes de forraje constituidos
por la pradera mediterranea y los arbustos forrajeros. La carga animal que
soporta el sistema varia desde 0.83 ovinos/ha en un afio muy seco, hasta 0.99

ovinos/ha en afos extremadamente lluviosos (Burén, 1987)

El otro sistema, es biestratificado con base de pradera natural mediterranea y
espinal de Acacia caven. En este caso, la base de la alimentacién del ganado
es el recurso pratense, sin embargo, el espino constituye una fuente adicional
de alimento para los animales a través del ramoneo (Olivares et al., 1983;
Squella 'y Soto, 1993).

Se ha comprobado que existe una estrecha relacion entre la pradera y la
presencia del espino, ya que por ser el arbol una leguminosa, fija nitrégeno y
favorece al componente herbaceo. También, se ha podido constatar, que la
cobertura y composicién botanica de la pradera es beneficiada por la presencia

del espino (Olivares et al., 1983).

En este sistema, la presencia del arbol no sélo sirve como proveedor de
alimento para los animales, sino también tiene efectos favorables sobre la
productividad y calidad de la estrata herbacea subyacente a la pradera,
mejorando ademas su composicion y estructura (Ovalle y Avendario, 1984). El
espino, por su caracter caducifolio, restituye frecuentemente los componentes

organominerales a la estrata herbacea (Squella y Soto, 1993).

En la zona centro sur del pais, se encuentran algunos sistemas silvopastoriles
asociados a pino insigne. Las investigaciones mas importantes han sido
realizadas por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), el Instituto Nacional

de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y la Universidad Austral de Chile.

En la VI Region, gracias a un convenio CONAF-INIA, existen dos estudios de
caracter silvopastoril, uno en la Estacién Experimental HIDANGO dependiente
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del INIA y el otro en el Centro Experimental Forestal TANUME, dependiente de
CONAF VI Regién. En estos moédulos, se comparan tres tratamientos de
pradera en combinacion con distintas densidades de plantacion de pino insigne,

asociados a ganado bovino y ovino, respectivamente (CONAF-INIA, 1984;
CONAF-INIA, 1985)

En la VII Region, la Corporacion Nacional Forestal inici6 en el afio 1980
experiencias en torno al tema, trabajando en modalidad de parcelas
demostrativas, mediante una investigacion aplicada. En esta experiencia, el
sistema presenta la combinacién de pino insigne con ganado bovino. Algunas
conclusiones establecidas en 1983, indican que la rentabilidad del sistema

silvopastoril es superior a la del sistema forestal (Cornejo, 1983).

A mediados de la década de los setenta, la Universidad Austral de Chile inicio,
en la X Region, una experiencia en pequefias superficies con practicas
silvopastoriles. En estas experiencias, se estableci6 una carga animal de 7
ovinos/ha/afio, para condiciones de pradera natural mejorada con trébol
subterraneo, con densidades de plantacién de Pinus radiata que fluctian entre
1000 y 2000 arboles/ha. En estos ensayos, se pudo comprobar que los ovinos
consolidan su posicion como mejoradores de la pradera, contribuyen a
disminuir el riesgo de incendios forestales, mejoran la estética y suministran

abono al bosque (Olivares, 1993).

2.6.1 Interrelaciones entre los distintos componentes

2.6.1.1 Efectos del Bosque en la produccion de Forraje
La estrata arbérea juega un rol muy importante en la produccion de forraje y, en

la mayoria de los casos, condiciona su desarrollo. Por este motivo, se han
utilizado diversos parametros forestales para determinar el efecto del bosque
sobre la pradera. Los mas usados han sido la densidad del bosque, el area

basal, la cobertura de copa y el ordenamiento de los arboles.
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Algunos estudios han demostrado que, al aumentar la densidad del rodal y el
tamafio de los arboles, disminuye la produccién de forraje debido a la
competencia que se produce entre el estrato superior (arboles) y el inferior
(pradera), principalmente, por radiacién solar, agua y nutrientes. La reduccion
de la radiacion esta influida por el area foliar, la forma de la copa, el porcentaje
de cobertura de copa, la densidad en niumero de arboles y el arreglo de las
hojas, ramas y conos en cada arbol (Sotomayor, 1989). Anderson et &/. (1988),
demostraron en bosques de pino insigne que a medida que aumenta la
densidad y edad del rodal, baja la cantidad de luz transmitida a la estrata
inferior, lo que produce una reduccion de la producciéon de forraje y en la
cantidad de ganado que puede ser sostenido por la pradera (Cuadro 1).

Cuadro 1. Luz transmitida, pasto producido y ganado sostenido, bajo diferentes edades y
densidades en rodales de Pinus radiata, como un porcentaje de una pradera sin arboles.

Edad Densidad del Rodal  Luz Transmitida Pastura Gariado

(afios) (arb/ha) (%) Producida. Sostenido
(%) (%)
0 100 100 <00
6-7 (*) 100 81 87 82
300 69 76 73
0 100 100 100
20 (**) 70 47 67 59
150 24 39 24

Fuente: Anderson et al. (1989). (*) Ramas laterales podadas a 4 m de altura.

(**) Ramas laterales podadas a 6 m ce altura.

La competencia a nivel radical por agua y nutrientes también es importante,
hecho que se verifica en el momento de la plantacion, ya que las plantulas
estan sometidas a un alto nivel de estrés cuando la plantacién se realiza sobre
una pradera establecida. En cambio, la produccién de pasto en bosques
maduros de baja densidad estéd sujeta a un bajo nivel de estrés, porque los
arboles y la pradera comparten distintas zonas radicales (Sotomayor, 1989). En

este contexto, Olivares (1993), en un estudio silvopastoril realizado con pino
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insigne en la X Regidn, indica que el efecto de la densidad de los arboles,
sobre la produccion y calidad de la pradera natural, no presenta diferencias
significativas al expresar el rendimiento en materia seca viva. Sin embargo,

observd una tendencia a una mayor producciéon en aquellas praderas sin
arboles (Cuadro 2).

Otro parametro importante estudiado es la cobertura de copa, que relaciona
densidad del rodal e indica el grado de intercepcién de radiacion solar. Pike y
Zamora (1982), encontraron que este parametro fue el mejor indicador de
produccién de la pradera, superior al area basal y al nUmero de arboles.

Cuadro 2. Produccién anual de forraje en los distintos médulos de un sistema
silvopastoril en la Décima Region.

Densidad de plantacién Materia seca total Materia seca viva
(&rb/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Pradera sin arboles 2,995 2,036
Pradera con 260 arb/ha 1,446 1,780
Pradera con 500 arb/ha 1,903 2,440

Fuente: Adaptado de Olivares (1993).

La densidad del bosque y la cobertura de copa, no son los unicos factores que
determinan el rendimiento de la pradera. El disefio inicial de una plantacién o el
espaciamiento, juega un papel importante en el desarrollo de la estrata
herbacea. Sotomayor (1989), reconoce dos formas de plantacién usadas en
sistemas silvopastoriles: mixtas y zonales. Los sistemas mixtos son aquellos en
los cuales la distribucion de los arboles es uniforme sobre la pradera. Los
sistemas zonales, se presentan cuando los arboles y la pradera se encuentran
creciendo separadamente, pero adyacentes el uno de otro. Este sistema, ha
sido ampliamente usado y ha reportado ventajas en su manejo y en términos
productivos, ya que optimiza la distribucién de los arboles con respecto al sitio,
proporciona una proteccion adecuada al suelo y al ganado; y facilita el acceso

de distintos tipos de maquinarias.
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Lewis et al. (1985), estudiaron en bosques de Pinus ellioti, el efecto de la
distribucion de los arboles en la produccion de forraje y reportan un importante
efecto de la distribucion espacial sobre la produccion de la pradera, e indican
que se obtiene una mayor produccién de forraje cuando se usan dos hileras de
plantacion con un amplio espacio entre ellas (26.8 m), lo que resulta muy
superior al sistema de plantacion tradicional (2.4x3.6 m), con mas del 120% de
produccion de forraje. Esto lo explican por el efecto de la cobertura de copa, ya
que en el sistema tradicional el area de pradera que queda bajo la copa es de

un 100%, mientras que en el otro tratamiento sélo es de un 20% (Cuadro 3).

Cuadro 3. Configuracion espacial, cobertura de copa y rendimiento en forraje en
plantaciones de Pinus elliotii, a los 13 anos, plantados en hileras simples y dobles a una
densidad inicial de 1120 arboles/ha.

Configuracién espacial Area bajo la copa Area sin cobertura  Rendimiento forraje

(m) (%) (%) (kg/ha)
Hilera simple 2.4x3.6 100 0 1,275
Hilera simple 1.2x7.2 53 47 607
Hilera simple 0.6x14.4 29 71 1,197
Hilera doble (1.8x2.4)x7.2 60 40 1,509
Hilera doble (1.2x2.4)x12.0 44 56 1,416
Hilera doble (0.6x2.4)x26.8 20 80 2,882

Fuente: Adaptado de Lewis et al. (1985).

2.6.1.2 Efectos del bosque sobre la producciéon ganadera
Muchos ganaderos consideran que la salud del ganado en invierno es mejor en

bosques que en praderas abiertas, debido a que los bosques resguardan al
ganado de los vientos y las heladas, lo que permite obtener una mayor tasa de

sobrevivencia de corderos y terneros (Beberage y Nowles, 1972).

La vegetacion arborea provoca un microclima sobre la pradera, lo que resulta
beneficioso para la sobrevivencia del ganado, registrandose un bajo porcentaje

de mortalidad neonatal en corderos (Sobarzo, 1982).
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En Chile, Olivares (1991), reporta que algunas observaciones experimentales
efectuadas en un espinal, indican que cuando el area destinada para el periodo
de pariciones dispone de una masa arbérea con buena densidad y formacion,
disminuye la muerte de corderos recién nacidos. De esta forma, la estrata
arbérea es un factor importante en el aumento del porcentaje de pariciones.
Ademas, sefiala que la presencia de sombra para los animales en el periodo
estival reduce en, aproximadamente, un 20% el consumo de agua de bebida,

factor que adquiere gran importancia en aquellos ambientes donde el agua es

un recurso escaso.

2.6.1.3 Efectos del ganado sobre la produccion forestal
El principal efecto del ganado sobre la estrata arbérea, se registra

principalmente en los primeros estados de desarrollo de la plantacion, producto
del ramoneo que efectia el ganado, lo que repercute negativamente en la
sobrevivencia de las plantas. Este hecho, ha motivado algunos cientificos a
realizar estudios tendientes a determinar el momento mas adecuado para
ingresar los animales al sistema. Padilla (1995), indica que en plantaciones de
pino insigne en la sierra ecuatoriana y en el Perd, se debe esperar que los
arboles alcancen tres a cuatro metros de altura para que el animal no interfiera
en el crecimiento del componente arb6reo. Esto mismo es reportado por
Carbone (1983), para ganado bovino. Sin embargo, Cornejo (1987) reporta que
es posible ingresar ganado bovino en plantaciones cuando estas han llegado a
una altura de 1.5 m. En este estudio, realizado en la VII Region de Chile, se
sefiala que el dafio producido al ingresar animales con esta altura de las

plantas, es de un 7.5%, lo que se considera poco significativo.

En el sistema silvopastorii de TANUME, Burén (1987) menciona, que no se
registraron dafios significativos en las plantas después del ingreso de los
animales. En este caso, el ramoneo en brotes laterales alcanzé alturas de 1 a

1,1 my los arboles se recuperaron rapidamente. El mismo autor determind que
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el dafio al &pice ocurrié con la mayor capacidad de carga (24 borregos/ha), sin

embargo, sblo fue de un 8% (con una altura maxima de dafio de 105 cm).

Sotomayor (1990) recomienda para plantaciones nuevas, un pastoreo antes y
después de la formacion de las yemas, ya que el ramoneo en arboles jovenes
es generalmente mayor sobre las partes nuevas y suculentas de los arboles.
Asi mismo, es importante considerar que el dafio en las plantas esta
directamente relacionado con la calidad y palatabilidad de la pradera, ya que a
menor palatabilidad mayor es el ramoneo en los arboles. Esto mismo sucede si

la pradera es de mala calidad.

Pefialoza et al. (1983), en un estudio realizado en la Décima Region,
registraron dafios menores provocados por el ganado en la plantacién, debido a
la buena disponibilidad pradera. Ademas, observaron algunos ovinos rascarse

en los pinos, debido a la presencia de ectoparasitos en la lana.

2.6.1.4 Efectos sobre la calidad de la madera
Sotomayor (1989), sefala que la baja densidad usada en sistemas

silvopastoriles repercute negativamente en la calidad de la madera, ya que se
forman ramas de grandes diametros, lo que produce un incremento en el
cilindro central nudoso. Considerando este efecto, es fundamental realizar
podas frecuentes cuando se tiene como objetivo producir madera libre nudos.
Este hecho ha sido observado en el sistema silvopastorii de TANUME, en la

Sexta Region del pais.

En la Décima Region, en plantaciones silvopastoriles con pino insigne, con
densidades de 1000 y 2000 arb/ha, se determind, que la calidad de la madera
de los arboles sometidos a un sistema silvopastoril, no es inferior a la madera
obtenida bajo manejo tradicional, sino méas bien presenta menores propiedades

debido a una formacién mas rapida de la madera (Garrido, 1989).
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2.6.2 Manejo de sistemas silvopastoriles

En general, los sistemas silvopastoriles implican una intensidad de manejo
superior a cualquiera de sus componentes por separado, ya que
constantemente se debe regular la densidad y cobertura del estrato arbéreo,

para mantener el 6ptimo equilibrio entre la produccion de forraje y la produccion
forestal (Melo, 1989).

2.6.2.1 Manejo forestal

Durante la rotacién forestal, existen importantes decisiones que deben ser
tomadas y que afectaran el desarrollo y rendimiento del bosque, la produccion
de forraje, carne, lana y otros productos secundarios. Estas decisiones incluyen
el tipo de preparacion de suelo, la densidad de plantacion, el momento y el

numero de podas y raleos, la fertilizacion, entre otras (Sotomayor, 1989).

2.6.2.2 Requerimientos y preparacion del sitio
Para establecer sistemas silvopastoriles, el sitio debe reunir condiciones que

permitan la coexistencia entre la plantacion forestal y el ganado. Estas
condiciones estan referidas a la topografia, el clima y a condiciones edaficas y
vegetacionales. También, se deben considerar las aguadas que tenga el

terreno, para proveer de agua a los animales (Cornejo, 1983).

La preparacion del sitio es una de las decisiones mas importantes para
minimizar la mortalidad de las plantas, reforzando el prendimiento e
incrementando el crecimiento de los arboles, al disminuir la competencia con
otro tipo de vegetacién (Sotomayor, 1989). Para reducir esta competencia, se
recomienda el uso de los métodos manual, mecanico, quimico o una
combinacién de ellos. Entre los métodos mecanicos se pueden utilizar el
rastreo, discado, rastreo con rodillo quebrador, arado en lineas o fajas en
curvas de nivel. Este tratamiento elimina la vegetacion competidora,
destrozando la biomasa emergente y rompiendo y dejando al aire las raices de

las plantas indeseables. Ademas, reduce la compactacion del suelo y favorece
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el establecimiento de la plantacién. Por otra parte, cuando existen praderas
establecidas, la competencia es muy significativa, por lo tanto, es esencial
reducir o eliminar la competencia utilizando herbicidas, pastoreo fuerte o
quemas. Finalmen_te, se recomienda usar plantas grandes y genéticamente
mejoradas para reducir la mortalidad, aumentar el crecimiento y obtener

madera de mejor calidad (Sotomayor, 1989).

2.6.2.3 Disefio y densidad de plantacion
En sistemas silvopastoriles, la produccion forrajera estd ligada a la
disponibilidad de luz de la pradera, por lo tanto, el disefio y la densidad de la

plantacion son fundamentales para un buen funcionamiento del sistema.

Como se sefiald anteriormente, se han utilizado distintas densidades de
plantacién y disefios en sistemas silvopastoriles. Cuando se maneja el sistema
para produccion forestal y forraje, es preferible usar espaciamientos amplios,
que reduzcan la competencia entre los estratos vegetacionales. Estos
espaciamientos, permiten un facil acceso para la siembra, fertilizacion vy
cosecha, ademas los rodales permanecen mas tiempo abiertos, lo que
prolonga la produccién de pasto, minimiza el nimero de raleos no comerciales
y reduce la cantidad de desechos por poda y arboles volteados

prematuramente.

Pefaloza et al. (1983), sefialan que los rodales de pino insigne dispuestos en
hileras, le proporcionan a los animales una adecuada proteccién contra el
viento, lluvia y sol, especialmente a los corderos recién nacidos, disminuyendo
la mortalidad neonatal. Por otra parte, este sistema aumenta la capacidad de
retencién de humedad del suelo, lo que permite aumentar la senescencia de la

pradera.

Finalmente, se recomienda plantar los arboles siguiendo la orientacion norte-

sur, con el objeto de permitir el ingreso de una mayor cantidad de luz a la
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pradera. De esta forma, la disposicion de las hileras sera perpendicular al
movimiento del sol y consecuentemente, se producird un menor sombreamiento

entre las hileras (Sotomayor, 1989).

2.6.2.4 Tratamientos silviculturales

En los sistemas forestales, las podas tradicionalmente tienen como finalidad,
obtener madera libre de nudos y los raleos, permiten concentrar el crecimiento
en determinados ejemplares. En los sistemas silvopastoriles, estos tratamientos
tienen como objetivo principal, la perpetuaciéon de la produccién forrajera,
asegurando la disponibilidad de luz para la pradera, manteniendo implicitos los
objetivos tradicionales. Ademas, la necesidad de realizar tratamientos
silviculturales depende de la densidad inicial, habito de crecimiento de los

arboles, objetivo del proyecto y balance productivo esperado (Padilla, 1995).

En la medida que el bosque se desarrolla, llega un momento en que se produce
una competencia natural entre el dosel superior e inferior, bajo y sobre el suelo
(Sotomayor, 1989). En estos momentos, es fundamental llevar a cabo
actividades silviculturales para mantener la produccién del sistema. La
competencia bajo el suelo por espacio, agua y nutrientes, ocurre desde los
primeros estados de desarrollo de la plantacion, hasta que el sistema radicular
de los arboles, alcanza suficiente profundidad para minimizar la interaccién, con
el sistema radicular de la vegetacion competitiva. La competencia sobre el
suelo comienza con el cierre del dosel del bosque, lo que reduce la
disponibilidad de luz para el dosel inferior (Sotomayor, 1989), por lo tanto, es
fundamental asegurar que la pradera disponga de suficiente luz para su
desarrollo (Cornejo, 1983; Padilla, 1995).

Las distintas investigaciones destinadas a determinar el momento adecuado
para realizar las intervenciones silvicolas, indican que el principal factor a
considerar para la realizacion de estas actividades, es la disponibilidad de luz

del dosel inferior.
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Padilla (1995), reporta para sistemas silvopastoriles, podas a los 4 y 12 afios (a
2.5my 7 u8m)en pinoinsigne y a los 3 y 12 afios (con las mismas alturas de
corte) en pino patula. Ademas, determiné que al aumentar la intensidad de

raleo, aumenta la produccién de forraje (Cuadro 4).

En los tratamientos analizados (podas y raleos), el autor recomienda eliminar
los desechos para evitar que cubran la pradera y se pierda superficie
productiva. Para prevenir esto, Sotomayor (1989) propone reducir a un minimo
la densidad inicial de plantacién (cuando esto no interfiera con los objetivos de
manejo), realizar podas y raleos tempranos (para evitar una acumulacion
desechos), disminuir los raleos a desecho (utilizando arboles mejorados

genéticamente) y remover los desechos (mediante quemas o mecanicamente).

Cuadro 4. Comparacion de la produccion herbacea bajo distintas intensidades de raleo en
un sistema silvopastoril con Pinus radiata.

Densidad Inicial Densidad después de raleo Intensidad de raleo Materia seca de hierbas

(arboles/ha) (arboles/ha) (%) (kg/ha)
1,475 605 58.98 9.96
1,050 800 23.81 5.84
1,450 1,400 3.44 5.36

Fuente: Adaptado de Padilla (1995).

2.6.3 Manejo de la pradera

La densidad del bosque tiene fuerte incidencia en la produccién de la pradera,
por lo tanto, en la seleccion de especies forrajeras para sistemas silvopastoriles
se debe favorecer el uso de especies tolerantes a la sombra y a la competencia
directa producida por los arboles (Sotomayor, 1989). El mismo autor, sefiala
que el Trébol subterraneo (Trifolium subterraneum) es una especie adecuada
para sistemas silvopastoriles, debido a su tolerancia a ambientes sombrios,
capacidad de fijar nitrdgeno, potencialidad de resiembra y resistencia y estimulo

ante el pastoreo. Asimismo, indica que la fertilizacion de la pradera es
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importante, porque incrementa la produccién de forraje y favorece la
productividad del bosque, a través del aumento en la disponibilidad de

nutrientes en el suelo.

La adicion de diferentes elementos minerales posibilita un mayor crecimiento de
las copas y finalmente en volumen. Este hecho fue comprobado por Varas
(1996) en TANUME. Este autor, determiné diferencias de hasta un 12%, en el
DAP de los arboles ubicados en los moddulos con fertilizaciéon anual,
comparados con los arboles ubicados en los médulos sin fertilizacién. Lo mismo

observd en el crecimiento en altura.

2.6.4 Manejo animal

La seleccion del tipo de ganado que se puede utilizar en un sistema
silvopastoril, estd determinado por el recurso pratense existente, las
condiciones de mercado y las preferencias del usuario (Sotomayor, 1989). En
los sistemas con ganado bovino, se recomienda utilizar razas ganaderas

risticas, que se acomoden a la situacion presente en el sector (Cornejo, 1983).

Como ya se menciond, es importante determinar el momento mas oportuno
para ingresar los animales al sistema, sin embargo, también se debe mantener
un equilibrio entre la cantidad de animales y la produccion de forraje de la
pradera, favoreciendo, en los primeros afios, el establecimiento de la plantacion
por sobre la producciéon animal. Una vez que la plantacién forestal se ha
establecido, la carga animal debe ser manejada de acuerdo al forraje que
produce la pradera, considerando que a medida que el bosque crece, la

produccién pratense disminuye, debido al cierre de dosel (Sotomayor, 1990).

En sistemas silvopastoriles de pino insigne con praderas naturales en Ecuador,
Padilla (1995), registré capacidades de carga de 2 ovinos/ha/afio para sitios
pobres y de 8 a 10 ovinos/ha/afio en los mejores sitios. Pefialoza et al. (1983),

reportan una carga animal de 6-8 ovinos/ha/afio en un sistema silvopastoril con
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pino insigne, en la Décima Regién de Chile, sometidos a una combinacion de

potreros de pradera natural y trébol subterraneo.

Squella y Soto (1993), en un sistema silvopastoril con pino radiata en la
Estacion Experimental HIDANGO VI Regién, reportan una carga animal
(registrada durante los afios 1988-1992) de 1.77 equivalente ovino (EO) por
hectérea al afio, lo que representa un 79% de la carga animal de un sistema de
produccion ovino en condiciones similares y sin plantacion forestal. De esto
ultimo se puede deducir que la plantacion forestal reduce la superficie de

pastoreo en un 21%.

2.7 Antecedentes generales del espino

El espino es una de las especies mas promisorias del bosque seco de
Sudamérica. Se presenta en forma natural en Argentina, Brasil, Chile,
Paraguay y Uruguay. En Chile, se encuentra a lo largo de 1,000 km, cubriendo
cerca de 3,800,00 ha. Gran parte de los bosques de espinos (conocidos como
espinales), estan muy degradados debido a su tala para habilitar terrenos con

fines agricolas.

La diversidad de usos de la especie y su gran nobleza, han motivado a muchos
cientificos llevar a cabo estudios en distintos niveles, descubriendo que el arbol
posee un alto potencial para atenuar los problemas de abastecimiento de
forraje y energia. También se ha demostrado que la especie presenta
caracteristicas sobresalientes cuando participa en sistemas silvopastoriles,
debido a que fija nitrégeno, favorece la formacién de un microclima benigno
para el desarrollo y producciéon de la pradera y para los animales. Ademas, su
madera, flores, semillas, follaje y frutos poseen caracteristicas extraordinarias.
La especie se distribuye naturalmente en gran parte de la Comuna de
Pumanque, y forma parte de los sistemas agroforestales existentes, por lo tanto

es importante conocer los estudios que se han llevado a cabo sobre el arbol.
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2.7.1 Descripcion de la especie

El espino, es una leguminosa que se desarrolla como un arbusto y también
como arbol. En la actualidad alcanza alturas de hasta 8 m, aunque en el

pasado, cuando la especie no era explotada, podia llegar hasta los 10 m
(Benoit, 1993).

Su tronco no supera los 2 metros, es de forma recta y posee una corteza de
color negro ceniciento (Benoit, 1993). Su madera es muy dura, presenta una
marcada diferencia entre albura y duramen, con una coloracién blanco-
amarillento y castafio rojizo, respectivamente, de textura heterogénea con

fibras entrelazadas y oblicuas (Gutiérrez et al., 1989).

Su copa es casi semiesférica, sus ramas son gruesas, de color negro
ceniciento (Benoit, 1993), tortuosas, estriadas y pardas. Las ramillas son
flexibles, nudosas, con espinas estipulaceas, delgadas, de tamario variable (5-

25 mm), muy agudas (Rodriguez et al., 1983).

Las hojas, ligeramente pubescentes, son compuestas, bipinnadas, de 20 a 45
mm de largo. Posee flores hermafroditas, amarillas, muy perfumadas,
agrupadas en glomérulos densos de color dorados de 10 mm de diametro
(Benoit, 1993). Su fruto es una legumbre gruesa, de color negro, indehiscente,
de consistencia lefiosa, con un gran contenido de taninos, mide de 2 a 9 cm de
longitud y contiene un nimero de semillas variables dispuestas en 4 hileras

dentro de un tejido esponjoso (Benoit, 1993; Donoso, 1978).

2.7.2 Distribucion natural

El espino es una especie nativa de la zona calida de Sudamérica, incluyendo a
Chile, Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay (Benoit, 1993). En Chile la especie
esta presente en mas de 3,800,000 de ha (Gajardo, 1983), distribuidas en las
laderas orientales de la cordillera de la costa, en el valle central y en la
precordillera andina (Rodriguez et al., 1983), desde el valle del Rio Copiap0
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(27°21°S) hasta el Rio Laja (37°S) (Donoso, 1978), entre los 60 y 1,200 msnm
(Benoit, 1993).

2.7.3 Requerimientos ambientales

El arbol, normalmente se desarrolla en vertisoles ricos en arcillas y cal
(Gajardo, 1983), adquiere muy buen desarrollo donde se presentan condiciones
de suelos planos o con escasa pendiente (menores al 30%) y algunas veces
ondulado y de profundidad media a alta (Vita, 1989). Sin embargo, también se
adapta en laderas bastante inclinadas, con alto grado de erosioén, en donde su

crecimiento es mas lento y no alcanza grandes tamafios (Donoso, 1978).

2.7.4 Fenologia

La floracién de la especie es precoz y muy abundante. Se inicia antes de la
aparicion de las hojas en el mes de agosto y se prolonga hasta noviembre
(Estévez y Castillo, 1988). La maduracion de los frutos ocurre en los meses

mas calurosos del afio, especialmente enero y febrero (Benoit, 1993).

2.7.5 Habitat

La especie, constituye parte importante de una sucesion vegetal descrita por
Gajardo (1983), como la subregién de "Matorrales y Bosques Espinosos”, cuya
composicion y estructura tienen su origen en la intervencién antrépica, accion
que se observa al presentarse ejemplares mas pequefios y desarrollados a
partir de rebrotes de tocdn (Donoso, 1982). Se ha postulado que la presencia
del espino como especie dominante en esta formacion, representa una etapa
final de equilibrio natural inferior al equilibrio climax (Olivares y Gasto, 1971) vy
su presencia seria fruto de la destruccion parcial o total del bosque natural
dominado principalmente por Quillaja saponaria y Lithraea caustica (Gajardo,
1983; Quintanilla, 1981). Los espinos, en los sectores no intervenidos,
presentan una estructura de arbol, con un solo tronco proveniente de semilla, o

renovales con estructura de monte bajo.
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En los sectores cultivados, a través de uso de rotaciones cortas ©
recientemente explotados para carbén, los arboles presentan una estructura de
monte bajo o matorral ralo abierto. Los recubrimientos dados por esta
formacion son muy variables y oscilan entre un 5% y 80%, con una clase
predominante del 5 al 30%, con alturas que varian de 1m o menos (renovales

de rastrojo después de cultivo), hasta 6 u 8 metros en los bosques.

En la actualidad, el espinal se encuentra asociado a una estrata herbacea, que
debido al mal manejo y, sobre todo, a su tala para el cultivo de cereales, se
presenta muy degradada, con un escaso valor (Olivares et al., 1988). No
obstante, se ha comprobado que su potencial productivo es muy superior
(Olivares y Gasto, 1971). A lo largo de la distribuciéon natural del espinal, existe
una gran variabilidad ambiental y la estructura y composicién floristica de la
pradera es muy heterogénea, lo que ha hecho dificil obtener antecedentes que
permitan tener una visién general sobre los diferentes tipos de comunidades

vegetales existentes (Squella y Soto, 1993).

2.7.6 Formas de usos y productos

2.7.6.1 Flores

Las flores del espino poseen un excelente aroma, lo que las hacen
potencialmente utiles en la fabricacién de perfumes y en apicultura (Vita, 1989).
Olivares y Ortiz (1991) y Ortiz (1990), estudiaron la influencia del habito de
crecimiento del arbol sobre la produccién de flores y frutos. Los autores indican,
para un matorral de monte bajo, un incremento en la produccién de flores al
aumentar el niumero de vastagos del arbol. Asi mismo, reportan una producion

promedio de los arboles cercana a las 66.000 flores.

2.7.6.2 Frutos y semillas
Los frutos y semillas constituyen una alternativa como complemento de la

alimentacién animal (Olivares y Ortiz, 1991; Olivares, 1991). Las semillas

peladas presentan un nivel proteico aproximado de 48.7% y un 7.7% de
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materia grasa y otros elementos podrian constituirse en materia prima para la

elaboracion de harinas de alto contenido proteico.

La testa y vaina tienen un contenido de almidén que oscila entre el 27 y el 34%
y un 27 y 29% de fibra (Estévez y Castillo 1988). Se ha determinado que la
produccion de frutos depende del nimero, largo y diametro basal de las ramas
principales. Ortiz (1990) reporta para un espinal ubicado en la Region

Metropolitana de Chile, una produccién media de 1,000 frutos por arbol.

2.7.6.3 Madera
La madera del arbol se utiliza en artesania popular, torneria, estacas y postes,
y especialmente como combustible en la fabricacién de carbdn vegetal de

excelente calidad (Rodriguez et al., 1983; Donoso, 1978).

Caracteristicas de la madera: La madera es dura, resistente a la degradacion,
normalmente presenta un contenido de humedad cercano al 100% y una
densidad basica de 0.58 g/cm3. Sufre fuertes deformaciones, rajaduras Yy
grietas en el secado natural, con tiempos largos de exposicion para lograr el
contenido de humedad en equilibrio correspondiente al medio (Gutiérrez et al.,
1989).

Estos autores determinaron que el secado natural de la madera a un 30% de
contenido de humedad y 5 mm de espesor, demora al aire libre de 5 a 7 meses,
en cambio, en el secado artificial para el mismo espesor, tardaron de 8 a 10

dias a partir de un 35% de contenido de humedad inicial y de un 20% final.

Lefa y carbén: Los estudios de evaluacion de produccion de la especie se han
referido basicamente a los dos productos mas importantes, lefia y carbén. La
mayor atencién se ha puesto en la confeccion de tablas de crecimiento y en la
determinacion del poder calorifico de la madera (Prado et al., 1988). En este
contexto, Oyarzan y Palavicino (1984), llevaron a cabo un estudio en un espinal

ubicado en la IV Region. Estos autores, a través de una muestra de 18
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ejemplares, determinaron funciones de produccién de biomasa para la especie
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Funciones de produccién de biomasa para el espino.

LN (PST) = -2.598914 + 2.021527 LN (DB)

LN (PSR) = -3.407963 + 2.368579 LN (DMC)

LN (PSR1) = -1.476504 + 0.943813 LN (DB)

LN (PSTOT) = -1.968267 + 1.891121 LN (DB)
Donde:
PST=Peso seco troncos (kg) PSR = Peso seco ramas (kg)
PSR1=Peso seco ramillas (kg) PSTOT = Peso seco total (kg)
DB=Diametro basal (cm) DMC-= Diametro medio de copa (m)

Fuente: Oyarzun y Palavicino, 1984.

Ademas, reportan un peso seco total medio de 70.8 kg, en donde 83.3%

correspondio al tronco, 9.9% a las ramas y 6.8% a las ramillas (Cuadro 6).

Cuadro 6. Peso seco total para Acacia caven.

Diametro de copa Peso seco total

(cm) (kg)

40 * 1.92
100 10.87
160 26.44
220 48.29
280 76.20
340 110.00
400 149.58
460 194.84

Fuente: Oyarzun y Palavicino, 1984.

En otro estudio donde se necesitaba establecer diferentes coberturas con esta
especie, con el proposito de analizar la respuesta de la pradera, se indica que
al eliminar un 80% de la cobertura del espinal, se logré obtener 85.5 ton/ha de

lefia, las que se transformaron en 17.9 ton/ha de carbén (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Produccion de lefia y carb6n de Acacia caven segin grados de eliminacion de
cobertura.

Eliminaciéon de Cobertura Produccion de Lefia/Carbon Relacion Lefia/Carbon
(%) (Ton/ha)
80 85.5/17.9 4.77/1
50 32.6/6.8 4.79/1

Fuente: Trucco, 1985.

Gajardo y Verdugo (1979), evaluaron el rendimiento del espino en el secano
interior de la V Region del pais. Los autores confeccionaron tablas del peso de

carbon de espino considerando el nUmero de ramas aprovechables (Cuadro 8)

Cuadro 8. Peso de Carbon de Acacia caven, considerando 2 ramas aprovechables.

Diametro Basal Altura Comercial
(cm) (m)
1 2 3 4 5 6

5 0.7 1.2 1.6 1.9 2.2 2.5
10 2.4 39 52 6.4 75 8.5
15 49 8.0 10.6 13.0 15.2 17.3
20 8.1 13.2 17.5 21.5 251 28.5
25 12.0 19.5 25.9 31.7 37.1 42 1
30 16.5 26.8 35.6 43.6 50.9 57.9

Fuente: Gajardo y Verdugo, 1979.

Alvarado (1990), indica que el habito de crecimiento también es un factor
determinante para la obtencién de una mayor productividad en lefia, lo que
puede servir como pauta para efectuar un manejo de retofios de espino. El
autor reporta para la especie, que los mayores volimenes se logran al dejar

seis 0 mas vastagos por arbol, con una altura media de 4,22 metros (Cuadro 9).

Por otra parte, la especie posee un excelente poder calorifico. Gajardo y
Verdugo (1979) determinaron un poder calérico superior para lefia (PCS) de
4,642 kcallkg y de 7,496 kcallkg para carbén vegetal. Prado et al. (1988),
reportan valores de PCS de 4,434 y 4,572 kcal/kg e inferiores de 3,150 y 3,268

kcal/kg para madera y ramas respectivamente (Cuadro 10).

29



Cuadro 9. Rendimiento promedio de lefia verde, por individuo de acuerdo a su altura y
hébito de crecimiento.

Altura Promedio Numero de Vastagos
(cm)
1 263 465 6 6 mas
kg
2.35 4.9 7.8 8.7 11.5
3.35 50.2 33.0 52.5 59.7
422 79.1 91.9 96.5 105.1

Fuente: Olivares y Alvarado, 1990.

Cuadro 10. Poder calorifico de Acacia caven.

Componente Poder Calorico
(Kcal/ha)
Superior Inferior
Madera 4.434 3.150
Ramas 4572 3.268

Fuente: Prado et al., 1988.

2.7.7 Ecosistema silvopastoril

Estudios desarrollados en la zona de distribucién natural de la especie,
reportan un sobresaliente potencial silvopastoril. La presencia del arbol no solo
sirve como proveedor de alimento para los animales, sino también, tiene
efectos favorables sobre la productividad y calidad de la estrata herbacea
subyacente a la pradera, mejorando ademas, su composicién y estructura
(Trucco, 1985; Ovalle y Avendario, 1984; Cornejo y Gandara, 1983). El Espino,
al margen de ser leguminosa que fija nitrégeno, por su caracter caducifolio,
restituye frecuentemente los componentes organominerales a la estrata
herbacea (Squella y Soto, 1993).

Si bien el recurso pratense es una base para la alimentaciéon del ganado, el
espino constituye una importante fuente adicional de alimento para los
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animales a través del ramoneo. Especial relevancia adquiere este recurso
durante el periodo estival cuando la pradera anual se encuentra completamente

senescente y con su valor nutritivo mas bajo.

Este problema se hace mas manifiesto durante el otofio (baja disponibilidad de

forraje), previo a la lluvia efectiva y, sobre todo, cuando el inicio de las lluvias se
retrasa (Olivares, 1989).

Ademas, en Chile se ha observado que la fenologia del arbol (primavera-
verano-otofio), esta retardada con relaciéon al desarrollo de la pradera (otofio-
invierno-primavera), lo que junto a una estructura de dosel arbéreo poco denso,
permite la penetracién hacia la superficie del suelo de una adecuada
luminosidad, facilitando con ello la presencia y desarrollo de especies

herbaceas de alta calidad y produccién (Squella y Soto, 1993).

2.7.7.1 Efecto de la cubierta arbérea sobre la pradera
A objeto de determinar las tendencias de comportamiento de la pradera natural

por efecto de la cubierta arborea, algunos autores estudiaron el cambio de la
produccion de forraje de la pradera con relacion al recubrimiento de los arboles.
Ovalle y Avendafio (1984), encontraron una relacion directa entre el grado de
cobertura del dosel de Acacia caven y la produccion de fitomasa herbacea

factible de ser canalizada hacia el ganado (Cuadro 11).

Esta relacion difiere a la obtenida por Olivares, Cornejo y Gandara (1983) y
Cornejo y Gandara (1980), quienes al comparar distintas coberturas del espinal
(0, 30, 60 y 100%) reportan la maxima producciéon de la pradera con una
cubierta de 30%. Lo anterior esta indicando que, para definir un criterio de
densidad 6ptima, ademas de considerar el porcentaje de recubrimiento de las
copas, se debe definir la densidad de la copa de cada arbol, que esta en directa

relacion con la cantidad de luz que intercepta.
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Cuadro 11. Produccién de materia seca de la pradera de acuerdo al porcentaje de
recubrimiento de espino.

Recubrimiento Produccién de Materia Seca
(kg/ha)
30 % 2,780
50 % 3,274
80 % 3,966

Fuente: Ovalle y Avendariio, 1984.

Olivares et. Al (1988), estudiaron la influencia del arbol sobre la estrata
herbacea desarrollada bajo la proyeccion de su copa. Estos autores analizaron
la produccion de la pradera en funcion de la orientacion de la copa (comparada
con la orientacion norte), encontrando que la orientacién sur tiene mayor
produccion de materia seca (Cuadro 12).

Cuadro 12. Produccion de materia seca promedio en cada orientaciéon, comparada con la
orientacion norte.

Orientacion Materia Seca
(kg/ha)

Norte 1,627

Oeste 1,658

Este 1,847

Sur 2,329

Fuente: Olivares et al., 1988.

Por otra parte, Olivares et al. (1989), al comparar la produccion de materia seca
en funcion de la distancia desde el fuste hacia la periferia de la proyeccion de
copa, determinaron que en la zona intermedia (1,5 a 2 m desde el fuste hacia la
periferia), existe la mayor produccion. Ademas, reportan que existe un 94%
mas de materia seca bajo el dosel arbéreo (3.150 kg/ha de produccion), que
fuera de él (1,630 kg/ha).

Estos mismos autores compararon los datos promedios de los ciclos de

desarrollo de la pradera con y sin influencia arbérea, encontrando que la
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emergencia de la pradera es similar, en cambio, la senescencia total de la
pradera que crecid bajo la influencia de la copa del espino, se retrasd en 19

dias con respecto a aquella que crecio6 sin cobertura.

2.7.7.2 Efecto de la cubierta arbérea sobre los animales
En gran parte de la regién donde domina el espinal, se presenta una gran
oscilacion termica diaria y estacional. En invierno son frecuente las minimas

inferiores a 0 °C y en verano las temperaturas maximas superan los 30 °C.

En Chile el manejo de ovinos en este ambiente se planifica de acuerdo a la
curva de disponibilidad de la pradera, la que determina un periodo de
pariciones para cuando la pradera ha comenzado su ciclo natural, coincidiendo
con el periodo frio del afio. Como consecuencia de lo anterior, los vientres y
sobre todo los corderos recién nacidos, sufren el rigor de las bajas
temperaturas y es corriente encontrar que el porcentaje de mortalidad de

corderos aumenta en la medida que el rebafio no esta en un lugar protegido.

De acuerdo a observaciones experimentales efectuadas, cuando el area
destinada para el periodo de pariciones dispone de un espinal con buena
densidad y formacién, disminuye significativamente la muerte de corderos
recién nacidos. De esta forma la estrata arbérea ha sido un factor importante en

el aumento notable del porcentaje de pariciones (Olivares, 1991).

Aquellos animales que en el periodo estival no cuentan con protecciéon estan
expuestos a temperaturas varios grados superior a la media del lugar, lo que se
refleja en su comportamiento. Es corriente observar que cuando los animales
no cuentan con alguna proteccién arbérea, recorren constantemente el campo
durante todo el dia, con el consiguiente mayor gasto de energia. Aquellos que
disponen de espinos para protegerse, solo lo hacen para recoger su alimento a
las horas de menor temperatura, es decir, mientras que el resto del dia

permanecen en proceso de rumia bajo la sombra del espino (Olivares, 1991).
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2.8 Situacion agroforestal de la Comuna de Pumanque

El uso ancestral de las formaciones de espino, combinadas con ganado ovino y/o
bovino, formando un sistema biestratificado a base de pradera anual
mediterranea, es la principal practica agroforestal conocida en la localidad. No
obstante los esfuerzos de algunos investigadores, se observa que los

productores mantienen una concepcidon rudimentaria de manejo animal vy

silvicola.

El esfuerzo del Estado destinado al desarrollo forestal a través de la dictacion de
leyes que regulan la explotaciéon de formaciones boscosas nativas, sumado a la
incapacidad econémica de los productores para cumplir con ellas, a través de la
generacion de planes de manejo, han provocado que se adicione al sistema

silvopastoril, cultivos agricolas principalmente de trigo, en forma rotacional.

Este mismo esfuerzo legal que subsidia la forestacion, ha permitido que
muchos terrenos ocupados por los productores para ganaderia extensiva y que
estaban desprovisto de vegetacién, hayan sido plantados con especies
arbéreas especialmente de Pinus radiata y Eucalyptus globulus, las que
después de un tiempo, son nuevamente ocupadas para pastoreo, formando

sistemas silvopastoriles.
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1 Hipdtesis

En la Comuna de Pumanque, existen sistemas agroforestales que
presentan un funcionamiento deficiente, debido a la sobreutilizacion del
recurso suelo, producto de la precaria condicidbn socioecondmica que

tienen los campesinos y las escasas posibilidades de desarrollo.

3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo general

Analizar el funcionamiento de los sistemas agroforestales existentes en
la Comuna de Pumanque, determinar sus deficiencias y proponer

lineamientos generales de mejoramiento.

3.2.2 Objetivos particulares

1.

Identificar y caracterizar las fincas existentes en la Comuna que

presenten sistemas agroforestales.
Analizar la estructura y el funcionamiento de los sistemas agroforestales.

Proponer lineamientos generales de mejoramiento para los sistemas

agroforestales existentes en la Comuna de Pumanque.
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4. MATERIAL Y METODO

4.1 Material
4.1.1 Ubicacién y Descripcion del lugar del estudio

El estudio se llevd a cabo en la Comuna de Pumanque, Provincia de
Colchagua, VI Region de Chile. Geograficamente se ubica entre los paralelos
34°29 Sur y entre los meridianos 71°32 y 71°51 30” Oeste (Figura 2).

La Comuna abarca una superficie de 46,209 ha (CIREN, 1991). Presenta
suelos predominantemente graniticos y metamérficos, muy susceptibles a la
erosion (Novoa, 1987). De acuerdo a un estudio desarrollado por Campos
(1991), el 95.4% de los suelos de esta comuna estan afectados por procesos
erosivos. El régimen hidrico, estda determinado por una precipitacién media
anual de 439 mm, con una estacion seca de 6 meses (de noviembre a abril),

con junio como el mes mas lluvioso (Santibafiez y Uribe, 1993).

4.1.2 Fuentes de Informacion

En conjunto con la informacioén bibliografica, se emplearon cartas digitalizadas
de la Comuna (escala 1: 20,000) confeccionadas por el Instituto Geografico
Militar de Chile, con los limites, topografia, centros poblados, cursos de aguas,
toponimia y red caminera. Ademas, se utilizaron ortofotos escala 1:20,000, con
los roles de propiedades y una imagen satelital de la Comuna del afio 1993.
Las ortofotos se basan en fotos aéreas tomadas por el Servicio
Aereofotogramétrico Chileno el afio 1978 y actualizadas el afio 1996. Estas son
las siguientes: Nilahue Cornejo N°3675, Pumanque N°3704, Embalse Nilahue
N°3573 y Palmilla de Pumanque N°3573.

4.1.3 Instrumentos para recoleccién de informacién

En la fase de diagndstico, se realizaron entrevistas a objeto de recolectar

informacién técnico-productiva y socioeconémica de los productores.
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Figura 2. Ubicacion del lugar del estudio
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4.2 Método

El método empleado, forma parte la metodologia elaborada por el ICRAF,
conocida como Diagnostico y Disefio. Esta metodologia, fue desarrollada para
aplicaciones agroforestales, con énfasis en un diagnéstico comprensible del
sistema y esta constituida por 5 procedimientos basicos: Prediagnostico,
diagnostico, Disefio y Evaluacion, Planeacion e Instrumentaciéon (Nair, 1997).

En la presente investigacion se utilizaron los dos primeros procedimientos.

4.2.1 Delimitacion del universo del estudio

En la primera fase de este estudio (empleando informacién secundaria y
observacién preliminar en terreno), realizada en agosto del afio 1998, se
identificaron los predios de la Comuna que presentaban sistemas
agroforestales, determinandose 109 fincas como el universo del estudio.
Posteriormente y a través del analisis de la informacion, se seleccionaron 53

fincas, las que en definitiva forman parte de esta investigacion.

4.2.2 Recoleccion de informacion

En la fase de prediagnostico, se confeccion6 un esquema de entrevista
semiestructurada, el que fue aplicado al jefe de cada unidad familiar (predio). El
procedimiento utilizado en la aplicacién de las entrevistas, esta basado en la

metodologia Sondeo Rural Rapido (Moncayo, 1991).

Esta metodologia, permite obtener informacién del productor y a la vez,
caracterizar los sistemas productivos a través de la observacion directa.
Ademas, considera la validacion de la informacién con informantes calificados y

contempla la generaciéon de ideas del productor para el mejoramiento de sus

sistemas productivos.

La técnica consiste en una serie de preguntas informales realizadas a las

familias de la Comuna. Las preguntas son predeterminadas y las entrevistas
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son guiadas y se realizan de acuerdo a la dinamica que determine cada

conversacion.

Las entrevistas fueron realizadas en el mes de septiembre de 1998, por 14
grupos de 3 personas cada uno, bajo la direccién del autor y dos ayudantes.
Cada grupo se prepard durante dos meses para la fase de terreno. En este
periodo, los entrevistadores se instruyeron en la teoria agroforestal y la forma
de identificar los sistemas agroforestales. Ademas se prepararon para abordar
de la forma mas eficiente la entrevista, de manera de obtener buenos

resultados. En este Ultimo caso, se les advirtio lo siguiente:

- que comenzaran cada entrevista con un saludo, aclarando que el objetivo

principal es aprender;

- si dentro de la dinamica de la conversacion era necesario reformular alguna

(s) pregunta(s), que usaran los ¢qué? ¢cuando? ¢donde?, ¢por qué?, como?;

- que las entrevistas fueran conducidas de manera informal, con discusiones y

observaciones mezcladas con cuestionamientos especificos;

- que no debian sesgar su opinién y su posicion debia ser abierta;

- se les recomendo6 usar un cuaderno de notas pequefo y con tapa dura;

- se les indicd que no debian emitir comentarios respecto a las respuestas;
- que no podian sentarse en lugares altos;

- que adoptaran una posiciéon de alguien que quiere aprender;

- que no debian influir en las respuestas; vy,

- que las entrevistas no interrumpieran el diario vivir de la familia.

Posteriormente y a objeto de homogeneizar la informacién recolectada, cada
grupo vacio la informaciéon en un formulario (Anexo 1), el que fue revisado por
el equipo que dirigio el trabajo. Aquellas entrevistas incompletas se volvieron a

realizar. Asimismo, el autor corroboro¢ la fidelidad de la informacioén en terreno.
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4.2.3 Definicion de variables

En la fase de prediagnostico, se determinaron las variables que permitieron
caracterizar los sistemas productivos existentes en cada predio, determinar la
condicion socioecondmica de los productores y realizar el analisis estructural y
funcional de los sistemas agroforestales. Para calcular los valores de algunas

variables se definieron de la siguiente forma:

Unidad familiar o grupo familiar: constituidos por todas las personas
(familiares o no), que comparten una vivienda, el ingreso y participan en las

actividades que dan origen a los sistemas de produccion.

Disponibilidad de mano de obra: formada por la mano de obra proveniente
del grupo familiar y la mano de obra extrafamiliar. La primera, involucra el
aporte de los miembros del grupo familiar cuyas edades fluctian entre los 14 y
65 afios. En este caso, se consider6 que la mujer y quienes estan fuera del

rango aportan 0.5 jornales hombre (J. H.).

La mano de obra extrafamiliar, corresponde a la fuerza de trabajo que no
proviene de la familia, la que normalmente la constituye el trabajo pagado en

dinero u especies.

Nivel de escolaridad del jefe de familia: en Chile los niveles educacionales
tradicionales lo constituye la educacion basica que comprende 8 afos; la
educacién media de 4 afios y la educacion superior que es variable. En este
contexto, para medir esta variable se han definido los siguientes indicadores,
siempre referidos al jefe de la unidad familiar:

- educacion basica incompleta,

- educacion basica completa,

- educacion media incompleta,

- educacion media completa,
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- analfabetismo,

- educacion superior (completa o incompleta).

Tenencia de la tierra: segun diversos autores, se entiende por tenencia de la
tierra, los contratos legales o tradicionales bajo los cuales, una o un grupo de
personas mantiene derechos sobre el uso de la tierra y el goce de su fruto, o el

control de obligaciones en el proceso productivo.

En este contexto se han definido las siguientes categorias:

- individual, que corresponde aquellas unidades productivas donde la tierra es
propia, arrendada, proviene de secesiones o goce;

- s6lo toma medieria, cuando la tierra proviene exclusivamente de la medieria;

- s6lo da medieria, cuando toda la superficie de la finca se da en medieria;

- individual y toma medieria, cuando la superficie de origen individual se

complementa con tierras provenientes de la medieria;

- Individual y da medieria, cuando parte de la tierra se da en medieria.

Ingreso familiar: se consider6 el ingreso familiar como aquel ingreso bruto
predial, conformado por el ingreso proveniente de las actividades productivas
desarrolladas en los sistemas de produccion y el ingreso extrapredial. Los
valores se expresan en Unidades de Fomento (U. F.) del 30 de septiembre de

1998, cuyo valor fue de 14,473.07 pesos (31.04 USS$, al 30/09/1998).

Unidad animal (U. A.): con la finalidad de comparar la presién ejercida por el
ganado se utilizé la unidad animal. Para convertir los distintos tipos de ganado
a unidad animal, se empled los estandares usados del Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP):

- Bovinos: toros y bueyes (1.4 U. A.), vacas de 500 kg (1.0 U. A.), novillos (0.8
U. A.), vaquillas (0.6 U. A.) y terneros (0.3 U. A.).
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- Ovinos: carneros y ovejas (0.12 U. A.) y corderos (0.05 U. A.)

- Equinos: caballos, potros y yeguas (1.2 U. A.), potrillos y potrancas (0.9 U. A.)

4.2.4 Analisis de datos

Cada atributo de la informacién recolectada, se tabul6 y procesd en una planilla
de calculo EXCEL 6.0, configurando una base de datos para responder a los
requerimientos provenientes de la resolucion de los objetivos del estudio. En
general, las variables seleccionadas fueron tratadas a través de promedios y

frecuencias simples.

Por otra parte, a partir de la informacién contenida en las ortofotos, se
extrajeron los niveles de informacion de los limites prediales, utilizando una
mesa digitalizadora NUMONIX ACCUGRID. Posteriormente, la informacion
digital fue tratada por medio del sofware ARCVIEW. En forma adicional, se
utilizé la base cartografica del Instituto Geografico Militar escala 1:50,000, para
completar la base de datos digital requerida (limite comunal, caminos,
toponimia, cursos de agua y curvas de nivel). Sobre esta informacion, se
identificaron las fincas contempladas en este estudio.

4.2.5 Analisis estructural y funcional de sistemas agroforestales

Para la caracterizacion de la familia, se usaron las siguientes variables:
- tamafio de la familia,

- nivel de escolaridad del jefe de familia,

- edad del jefe de familia,

- disponibilidad de la mano de obra.

Para la caracterizacién de las fincas, se utilizaron se utilizaron los siguientes

indicadores:
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- superficie,

- caracteristicas del recurso suelo,
- tenencia de la tierra,

- ingreso familiar.

El analisis estructural de los sistemas agroforestales se desarrollé sobre la base
del arreglo de los componentes en espacio y tiempo. Para el analisis funcional
de los sistemas agroforestales se describié el uso actual del suelo, la
produccion, el ingreso bruto por componentes vy total, los aspectos tecnolégicos
asociados a la salida/entrada de insumos/productos y las formas de

comercializacion de la produccién

4.2.6 Orientaciones de mejoramiento

Los lineamientos generales de mejoramiento, se establecieron aprovechando la
experiencia de cientificos que han experimentado en la localidad en estudio, 0O

ambientes similares, sobre la base de sistemas productivos monoespecificos.
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5. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Estructura de los sistemas de produccién
5.1.1 Caracteristicas de la unidad o grupo familiar

La unidad o grupo familiar, es la que controla los procesos de produccion,
asignando y distribuyendo los recursos disponibles de acuerdo a los objetivos
de produccion y a las limitaciones existentes. Por lo tanto, es necesario realizar

una caracterizacion, para lo cual se utilizaron los siguientes indicadores.

5.1.2 Tamano de la familia

Del total de familias entrevistadas, el 56.6% presenta transferencia de algun
tipo de tecnologia y el 43.4 no la presenta. Las familias campesinas que forman
parte de este estudio, estan constituidas en promedio por 3.7 miembros,

antecedente que reafirma lo reportado por Reyes (1997).

El 10.7% presenta un integrante; un 35.7% esta compuesto por 2-3 integrantes;
el 33.9% de las familias esta formada por 4-5 integrantes; el 18.1% de la
poblacién entrevistada se ubica en el rango de 6-7 personas y finalmente

forman parte del grupo con mas integrantes (8-9) sélo el 3.6% (Figura3).

5.1.3 Disponibilidad de mano de obra

La mano de obra disponible por la familia, alcanza en promedio a 2.2 jornales
equivalente al afo. Esto es ponderando a la mujer por un factor de 0.5 vy

excluyendo a los nifios y adolescentes en edad escolar.

Al realizar el analisis de acuerdo a la existencia o no de transferencia, se
mantiene una leve diferencia. En efecto, la ocupaciéon de la jornada en los
grupos de productores que poseen transferencia, es levemente inferior (2.1
jornadas equivalentes al afio) a aquellos productores que no presentan

transferencia (2.4 jornadas equivalentes al afio). Aun asi, esta diferencia puede
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ser explicada por el tamafio promedio del grupo familiar, puesto que el tamafio
de la familia de los productores sin transferencia, alcanza en promedio a 4.2
integrantes, a diferencia de aquellos que presentan transferencia, en donde el

tamarno medio de la familia, es de 3.5 integrantes.

i g Total @Sintransferencia [Con transferencia

50.0 -

40.0 -

Porcentaje (%)

2-3 4.5 6-7
Numero de miembros de la familia

Figura 3. Tamario del grupo familiar segun grupos de productores que estan o no con
transferencia tecnologica.

5.1.4 Edad del jefe de familia

En general en Chile, la mayor parte de los estudios reflejan que un alto
porcentaje de los jefes de las familias campesinas superan los 50 afios de
edad. En particular, en la sexta regién del pais, antecedentes entregados por
algunos autores indican, que la edad promedio de los jefes de familia es

cercana a los 55 afios de edad (Chacén, 1981; Reyes, 1997).

En el caso particular de este estudio, la edad promedio de los productores es
de 62.2 afios, concentrandose el 81.1% de los jefes de hogar, en los estratos
de mayor edad (sobre 50 afios). Al efectuar el andlisis considerando si los jefes
de hogar aceptan transferencia tecnologica, se mantiene la tendencia, es decir,
la mayoria tienen méas de 50 afios. Esta situacion se agudiza en los jefes de
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hogar que no presentan transferencia, porque el 87% de ellos tienen mas de 50

afos, a diferencia de los que aceptan transferencia, en donde esta cifra llega al
76.6% (Figura 4)

'BTOTAL B SIN TRANSFERENCIA O CON TRANSFERENCIA
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Figura 4. Estratos de edad en que se ubican los jefes de la unidad productiva.

5.1.5 Nivel de escolaridad del jefe de familia

Entre todos los productores entrevistados, no se encontraron casos de
analfabetismo o con educacién superior. Con relacién al analfabetismo, es
importante mencionar que la muestra de estudio es atipica, ya que pese a tener
la mayoria de ellos avanzada edad, presentan algun grado de educacion. Este
hecho constrasta con los estudios desarrollados por Chacéon (1981), Reyes
(1997) y Galvez et al. (1996), quienes reportan niveles de analfabetismo para
los campesinos de la region superiores al 20%. El caso referido a la educacion
superior es mas comun, debido a la falta de oportunidades que tienen los
campesinos y en general, los jévenes de escasos recursos, para acceder a una

instruccion profesional.

Con respecto a los demas indicadores, en la Figura 5 se puede observar que el
nivel de educacién de los jefes de hogar es muy bajo. El 70% del total posee
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solo parte de la instruccién primaria (educacién basica incompleta); un 16%
logré6 completar la educaciéon primaria (es decir 8 afos); un 7% dejo sus
estudios secundarios (ensefianza media) sin terminar. Finalmente, se observa

que solo el 7% logré terminar la ensefianza media.
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Figura 5. Nivel de escolaridad de los jefes de hogar de acuerdo a su aceptacion de
transferencia.

Esta situacion, es levemente distinta cuando el anélisis se realiza en funcién de
la transferencia de tecnologia. En este caso, se puede observar que los
productores que reciben transferencia tienen un nivel de instruccién levemente
mayor. El 36% de ellos, presenta la ensefianza basica completa, a diferencia
del 24% de los productores que no poseen transferencia tecnolégica. Al revisar
estudios anteriores en esta misma zona, se puede que las cifras son muy
semejantes. Chacon (1981), reporta para la Comuna de Pumanque, un 32% de
jefes de hogar con la ensefianza basica completa. Reyes (1997), presenta
antecedentes muy similares. El autor indica que de una muestra de 120 jefes
de familias, el 25% completé su ensefianza basica y el 66% posee ensefianza

basica incompleta.
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5.2 Caracteristicas de los sistemas de produccién
5.2.1 Antecedentes generales

El aspecto mas relevante relacionado con la caracterizacion de los sistemas
productivos, es su estructura productiva. En la Comuna de Pumanque, Reyes
(1997), realiz6 esta caracterizacion y de acuerdo a la diversidad del total de
sistemas de produccién que estudid, establecid las siguientes estructuras

productivas:

- estructura productiva 1: cereales, leguminosas, ganaderia y actividades

forestales.
- estructura productiva 2: cereales, ganaderia y actividades forestales;
- estructura productiva 3: cereales, frutales, ganaderia y actividades forestales;

- estructura productiva 4: cereales, leguminosas, frutales, ganaderia vy

actividades forestales;
- estructura productiva 5: cereales.

En este caso, el autor trabajé6 sobre la base de los subsistemas agricola,
pecuario y forestal, incluyendo en estos subsistemas, los componentes de los
sistemas agroforestales existentes. Es decir, para este autor, el subsistema
forestal, por ejemplo, estd compuesto por el monocultivo agricola y los arboles

que forman parte de los sistemas agroforestales.

La presente investigacion, esta dirigida a la caracterizacién de los sistemas
agroforestales. Sin embargo, muchas fincas (o predios) presentaron areas
destinadas solamente a actividades agricolas, pecuarias o forestales, las que

son caracterizadas en esta seccion.

Los sistemas de produccién de los campesinos son muy diversos, tanto en
componentes, como en intensidad de trabajo, superficie e inversion. En la
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mayoria de los casos contemplados en este trabajo, los productores

presentaron los siguientes subsistemas:

- subsistema de cultivos, compuesto por trigo, maiz, avena, garbanzos, lenteja,

poroto, tomate y diversas especies horticolas agrupadas como huerta;
- subsistema frutal, representado por vifiedos y limoneros en muy baja escala;

- subsistema pecuario, formado basicamente por bovinos, ovinos, equinos,

caprinos, porcinos, aves y esporadicamente abejas;

- subsistema forestal, caracterizado por el aprovechamiento del remanente del
bosque nativo, a través de la extraccion de algunos productos tales como:
hojas de boldo (Peumus boldus Mol.), carbén blanco (de otras especies del
bosque esclerdfilo) y de espino; y lefia de carga (una carga de lena
corresponde a 64 trozos de 1 metro de largo); en algunos casos, s€
presentaron plantaciones de especies exoéticas (Pinus radiata y Eucalyptus
globulus), impulsadas por CONAF, a partir del afio 1990, a través de un

programa de forestacion para pequefios propietarios.

5.2.2 Estructura Productiva de los sistemas agroforestales

Desde el punto de vista agroforestal, todos los sistemas estan constituidos por
espino, acompafnados principalmente por ovinos y/o bovinos; y en menor
medida por equinos y caprinos; como componente animal;, y trigo, como
componente agricola. De acuerdo a la diversidad de los sistemas
agroforestales estudiados y considerando la clasificacién estructural de
sistemas agroforestales (que toma como base la naturaleza y presencia de los

componentes), se establecieron las siguientes categorias productivas:

- estructura productiva N°1 (SSP1): sistema silvopastoril, compuesto por

espino, ovino y/o bovino;
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- estructura productiva N°2 (SASP2): sistema agrosilvopastoril, constituido por

espino, trigo, ovino y/o bovino;

- estructura productiva N°3 (SAS3): sistema agrosilvicola, formado por espino y

trigo.

En el Cuadro 13 se muestra la frecuencia de las diferentes estructuras de los
sistemas agroforestales encontrados y en la figura 6 se puede observar la
distribucién de estas estructuras en la Comuna de Pumanque.

Cuadro 13. Frecuencia de estructuras productivas de los sistemas agroforestales, segun
grupos de productores con o sin transferencia.

Pequefios productores

Estructura Productiva

Con trasferencia Sin trasferencia Total muestra
(%) (%) (%)
Silvopastoril 83.4 69.6 77.3
Agrosilvopastoril 13.3 21.7 17.0
Agrosilvicola 33 8.7 5.7
Total 100.0 100.0 100.0

5.2.3 Arreglo de los componentes de los sistemas agroforestales

Torquebiau (1993), indica que en el arreglo o disposicién de sistemas
agroforestales deben ser tomados en cuenta dos aspectos: el espacio y el
tiempo. La disposicién espacial esta referida a la ubicacién fisica de los
componentes en la parcela y el arreglo temporal, se refiere a la secuencia en

que se encuentran los distintos componentes en el tiempo.

Disposicion espacial: Como se trata de sistemas en donde el componente
principal forma parte de un matorral natural, la disposicién espacial de los
arboles en las tres estructuras productivas, es irregular. Se trata de sistemas
agroforestales con disposicién mixta, de arboles dispersos, con densidades que
fluctian entre 20 y 240 arboles/ha, concentrandose la mayor parte (78.6%)

entre los 20 y 50 arboles/ha.
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Figura 6. Distribucién de los sistemas agroforestales en la Comuna de Pumanque de acuerdo a
su estructura productiva y segn grupos de productores con y sin trasferencia tecnologica.
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El espino, en todos los sistemas existentes, esta formado por un estrato simple.
Esporadicamente se encontré6 en el mismo estrato, asociado con quillay

(Quillaja saponaria) y/o maitén (Maytenus boaria).

Disposicion temporal: Se constatd que los sistemas silvopastoriles presentan
una disposicion simultdnea, independiente del componente animal. Estos
sistemas, son los mas faciles de clasificar desde el punto de vista temporal. La
Unica variacién en el tiempo, puede ser la especie animal o la carga animal.

Esta ultima, depende exclusivamente de las condiciones climaticas.

Los sistemas agrosilvopastoriles son complejos de clasificar, porque no toda la
superficie es ocupada para el cultivo agricola y, en algunos casos, los
productores ocupan parte o toda la superficie para el cultivo agricola y, al ano
siguiente, culti\)an otro sector, que puede ser de una superficie igual o distinta.
Este ciclo se repite permanentemente y depende de muchos factores, pero
principalmente, estd asociado con las condiciones de mercado y el tiempo

atmosférico.

El componente agricola de los sistemas agrosilvicolas, sigue el mismo patron
descrito en el parrafo anterior, no obstante estos sistemas presentan una
disposicion temporal concomitante. Este estudio permitié verificar para el ano
1998, que los productores con sistemas silvopastoriles ocupan en la actividad
agricola, el 79.5% de la superficie involucrada en su sistema agroforestal, a

diferencia del 60% de los productores con sistemas agrosilvicolas.

5.2.4 Superficie

Las 53 fincas estudiadas abarcan una superficie de 5,325 ha, lo que
corresponde al 12.2% de la superficie comunal. Los pequefios productores con
transferencia poseen el 66.8% de la superficie considerada en el estudio y los
productores sin transferencia participan con una superficie equivalente al 33.2%

Figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de explotaciones por rango de superficie para productores con y sin
transferencia tecnolégica.

En la Figura 7 se puede observar que existe una cantidad importante de
productores con predios de superficie menor a 10 ha (el 18%), pero la mayor

parte posee fincas con mas de 50 ha (55%).

Esta tendencia, se mantiene tanto para los productores que presentan
transferencia, como aquellos que no la presentan. Se pudo constatar ademas,
que la estructura productiva silvopastoril es frecuente en todos los rangos de
tamano, no obstante, es practicamente exclusiva de aquellas propiedades con
mayor superficie, independiente si el propietario presenta o no presenta
transferencia tecnolégica, hecho que esta asociado a la existencia del matorral

de espino (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Numero de fincas con presencia de estructuras productivas agroforestales
por rango de superficie, segun productores con y sin transferencia.

Frecuencia
Rango (N)
Con Transferencia Sin Transferencia Total

SSP1 SASP2 SAS3 SSP1 SASP2 SAS3 SSP1 SASP2 SAS3

0,1-10 2 0 0 6 0 0 8 0 0
10,1-20 1 1 1 0 2 0 1 3 1
20,1-30 2 1 0 2 0 0 4 1 0
30,1-40 3 1 0 1 0 1 4 1 1
40,1-50 1 0 0 0 0 0 1 0 0
50,1-100 3 1 0 1 2 1 4 3 1
100-150 6 0 0 4 0 0 10 0 0
Mas de 150 7 0 0 2 1 0 9 1 0
TOTAL 25 4 1 16 5 2 41 9 3

5.2.5 Caracteristicas del recurso suelo

5.2.5.1 Topografia

Se observo que los suelos de la Comuna presentan una topografia ondulada,
escarpada y con suelos muy erosionados, lo que ratifica lo reportado por
Campos (1991), quien establece que los suelos de esta comuna estan

afectados en un 95% por procesos erosivos.

5.2.5.2 Uso del suelo y su relacién con el recurso hidrico
Los campesinos dan prioridad al uso del suelo para cultivos agricolas, de

acuerdo a las posibilidades de riego existentes. Se trata de una zona de
secano, no obstante, existen algunas fuentes de agua provenientes de esteros
o norias, que son utilizadas por los productores y marcan el uso del suelo,

independiente si técnicamente es aconsejable cultivarlo.
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De las 5,325 ha abarcadas por el estudio, sélo el 3% presenta posibilidades de
riego, superficie que es ocupada para la produccién de cultivos agricolas
(poroto, maiz, avena, garbanzo y algunas hortalizas, principalmente). El trigo,
en cambio, se produce como cultivo de secano y, en la mayoria de los casos,
forma parte de sistemas agrdsilvicolas o agrosilvopastoriles, los que seran

analizados mas adelante.

5.2.6 Tenencia de la Tierra

En el contexto legal de tenencia de la tierra, el 90% de los productores poseen
los titulos de dominio al dia y el 10% restante son duefios de sus tierras, pero
aun no legalizan su dominio (Figura 8). Con respecto a otras forma de tenencia,
no se observaron arrendatarios de tierra, pero si existen algunos casos de

medieria.

o Propia mEnN Sucesiéon

Porcentaje (%)

0 o )
Con Transferencia Sin Transferencia Total

Tenencia de la Tierra

Figura 8. Tenencia de la tierra segun productores con o sin transferencia.

La medieria es una forma de tenencia de la tierra, que le permite al campesino
dar permanencia a su sistema de produccién. Consiste en ceder (o tomar)
tierras, a cambio de un incentivo que se expresa en un porcentaje de la
produccién de la tierra. En este caso particular, quienes daban en medieria

aportaban la tierra y el 50% de los insumos (semillas, fertilizante y productos
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fitosanitarios) y recibian la mitad de la produccién. Cabe hacer notar que las

tierras que los campesinos toman (o dan) en media, no forman parte de

sistemas agroforestales.

Es importante mencionar que aunque esta forma de tenencia en este caso es
poco relevante, existen antecedentes que indican que la medieria tiene gran
importancia en la comuna y constituye una forma de disminuir el riesgo y
compartir los costos. El nUmero de propietarios y la superficie involucrada con

esta forma de tenencia de la tierra se presenta en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Nimero de productores y superficie asociada a la medieria.

Tenencia Propietarios Superficie
(N) (ha)
Toma medieria 2 5
Da medieria 6 26

5.2.7 Ingreso familiar

En este estudio se constatd que el promedio del ingreso familiar alcanza las
1563.94 U. F., cifra bastante superior a las 86.71 U. F. reportadas por Reyes

(1997), para pequefios productores en esta misma Comuna.

En el Cuadro 16 se observa que el ingreso familiar promedio por estructura
productiva, es similar al promedio general, salvo en la estructura productiva
SAS3 (agrosilvicola), que es levemente inferior, pero que esta representada por

muy pocos propietarios, o que incide en una mayor variacion.

Se observa, ademas, que los campesinos con transferencia presentan un
14.8% mas de ingresos que aquellos productores sin trasferencia tecnolédgica.
Esta diferencia, es analoga a la reportada por Reyes (1997), quién en esta
zona encontré que los productores con transferencia tecnolégica, presentan un

18.5% mas de ingresos que los pequefios productores sin transferencia; y, de
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alguna forma, marca una tendencia favorable en el aporte que realizan las
politicas gubernamentales asociadas con los programas de apoyo a los
campesinos. Asimismo, contradice a aquellos cientificos que afirman que la
transferencia tecnolégica no se refleja en el ingreso final de los campesinos.

Cuadro 16. Valor promedio y composicion del ingreso familiar de los subsistemas

productivos e ingreso extrapredial, segin la estructura productiva y grupo de
productores.

Actividad productiva

Estructura ; — - - ;
Praduntive Agroforestal Cultivos Vifias Pecuario Forestal Extrapredial Valor promedio
U. F./afo
Productores con trasferencia

SSP1 49.90 83.41 156.75 6.08 0.72 14.43 170.29
SASP2 129.90 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36 135.26
SAS3 33.90 0.00 0.00 20.80 0.00 38.10 92.80
Promedio 60.03 69.51 13.13 5.76 0.60 14.01 163.04

Productores sin trasferencia

SSP1 33.34 86.92 4.14 1.81 0.34 5.65 132.20
SASP2 139.33 0.00 0.00 7.08 0.00 22.10 168.51
SAS2 140.70 0.00 0.00 0.00 0.00 14.30 155.00
Promedio 65.70 60.46 2.88 2.80 0.24 9.98 163.04
| Total
SSP1 43.44 84.78 11.22 4.41 0.57 11.00 155.43
SASP2 135.14 0.00 0.00 3.93 0.00 14.66 153.73
SAS3 105.10 0.00 0.00 6.93 0.00 22.23 134.27
Promedio 62.50 65.58 8.68 4.47 0.44 12.26 153.94

Al realizar el analisis por estructura productiva, considerando la participacion de
los diversos subsistemas, se observa que los productos que se generan en los
sistemas agroforestales (compuestos principalmente por carbén de espino,
ovino, bovino y trigo) y los cultivos (en donde predomina mayoritariamente el
trigo), generan el mayor ingreso bruto, independiente de la estructura

productiva, alcanzando el 40.3 y 37.1%, respectivamente.
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Por otra parte, si se incluyen los productos generados en los sistemas
agroforestales, como si formaran parte de los otros subsistemas, se llega a las
mismas conclusiones que han obtenido diversos autores, quienes han
reportado que la economia campesina de subsistencia de la sexta region de
Chile, se sostiene basicamente de la ganaderia y del cultivo agricola, e indican
que en la medida que decae el aporte por concepto de las actividades
agropecuarias, aumenta el ingreso por parte de las actividades relacionadas
con la explotacién de carb6on, como una forma de complementar el ingreso
bruto, hecho que permite a las familias campesinas, disponer de recursos

econdmicos para sus requerimientos, en especial en periodos de invierno.

5.3 Analisis funcional de los sistemas agroforestales

En los sistemas agroforestales, hay tres conjuntos basicos de componentes
que son manejados por el hombre: arboles, herbaceas (cultivos agricolas que
incluyen especies de pasturas) y animales. Para analizar un sistema desde el
punto de vista funcional, es necesario identificar sus insumos y sus productos.
En esta seccion se presenta el andlisis de los sistemas agroforestales

presentes de acuerdo a las variables seleccionadas.

5.3.1 Utilizacion del suelo

Los sistemas agroforestales estudiados presentan, en cada finca, limites bien
definidos y, en general, son los sistemas que ocupan la mayor parte de la
superficie predial. La presencia de sistemas agroforestales en la comuna esta

directamente relacionada con la existencia del matorral de Acacia caven.

En efecto, las estructuras productivas definidas previamente se localizan en los
terrenos mas rasticos y dependen de las condiciones en que se encuentra el
suelo y las posibilidades de riego. En la medida que el suelo pierde

productividad, los campesinos utilizan la tierra de una manera mas extensiva.
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La superficie promedio destinada a sistemas agroforestales es de 79.8 y 53.6
ha para productores con transferencia y sin transferencia, respectivamente, con

un promedio general de 68.5 ha, lo que representa el 68.1% de la superficie
total del estudio (Cuadro 17).

Cuadro 17. Uso promedio del suelo y porcentaje de la superficie predial de acuerdo a la
estructura productiva, grupo de productores y total.

Estructura productiva Superficie promedio Numero de % Superficie predial
(ha) productores
Productores con transferencia
SSP1 91.6 25 72.6
SASP2 243 4 52.5
SAS3 10.0 1 83.3
Promedio general 79.8 30 1.5
Productores sin transferencia
SSP1 50.8 16 58.1
SASP2 65.2 5 93.9
SAS3 12.5 2 18.4
Promedio general 53.6 23 62.5
Total
SSP1 77.3 41 67.6
SASP2 47.0 9 79.5
SAS3 11.6 3 23.6
Promedio general 68.5 53 68.1

La mayor parte del area esta destinada a sistemas silvopastoriles, lo que esta
asociado con la aptitud del suelo, ya que se trata de sectores de lomerias
suaves, con formaciones de estepa de Acacia caven, que son aprovechados
para el ingreso de animales, debido a la interaccién favorable que tiene la
especie arborea con la pradera. En cuanto a los sistemas agrosilvopastoriles,
constituyen el segundo destino del uso del suelo. Se les encontrd en el 16.9%
de los predios, y son los sistemas que ocupan en una mayor proporcion la

superficie predial (79.5%), con un promedio de 47 ha.
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Los sistemas agrosilvicolas, se encuentran en terrenos con pendientes mas
favorable que los anteriores, lo que permite la siembra de trigo. Estos sistemas
son poco frecuentes, se encontraron sélo en tres fincas, lo que representa 5.7%

del total, con una superficie promedio de 11.6 ha.

5.3.2 Componente arbéreo

Los resultados obtenidos en esta investigacién, indican que el espino (Acacia
caven), es el principal componente de todos los sistemas agroforestales
encontrados. Las caracteristicas de la produccién, rendimiento y aspectos
tecnologicos son muy similares en cada estructura, independiente si los

productores presentan o no presentan transferencia tecnolégica.

5.3.2.1 Produccién

El uso poco racional del matorral de espino para la producciéon de lefia y
especialmente carbdn, ha deteriorado paulatinamente esta formacién. Las
restricciones legales impuestas primero, por la ley de bosques (Decreto
Supremo 3,881 de 1931) y posteriormente, por el Decreto Ley 701 de 1974,
han permitido disminuir, pero no terminar con el uso irracional del arbol, debido
a que la mayoria de los campesinos que ocupan la especie, no tienen acceso a
créditos ni asesoria técnica. En este sentido, es dificil estimar la producciéon de
carbén de espino, porque el productor tiene temor en reconocer que usa la

especie para estos fines, ya que la mayoria no presenta planes de manejo.

Se constatdé que el uso del espinal para fines energéticos no posee
ordenamiento, es una cosecha arbol a arbol, al azar. No se trata de cosechas
por superficie previamente planificada. Ademas, los propietarios lo utilizan de
acuerdo a las necesidades econémicas, por el riesgo legal que la actividad
involucra. El porcentaje de propietarios que declard haber utilizado el afio 1998
el matorral de espino que formaba parte de algun sistema agroforestal, para

producir y comercializar carbén aparece en el Cuadro 18.
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Cuadro 18. Porcentaje de productores que utilizan el espino para la produccién de
carbén, de acuerdo a la estructura productiva y tipo de propietario.

Estructura productiva Prod(tg/cc:,t)ores

Con transferencia Sin transferencia Total
SSP1 40.0 31.3 36.6
SASP2 50.0 40.0 44 4
SAS3 0.0 50.0 33.3
Promedio 40.0 34.7 37.7

En el Cuadro 18 se observa que el 37.7% de los productores declaran
aprovechar el espino para producir carbén y, a su vez, comercializan el
producto. Lo interesante es, que del total de productores de carbén, solo tres
(15%) tienen aprobado en la Corporacién Nacional Forestal, un Plan de Manejo
que les permiten aprovechar racionalmente la especie. Los demas propietarios
aun conociendo la Ley y advertidos en varias ocasiones por los fiscalizadores
de CONAF, siguen explotando el arbol ilegalmente. Por otra parte, algunos
productores indicaron que no usaban el espino ilegalmente, sin embargo, se

detectaron hornos carboneros en sus predios.

Los campesinos que mas producen carbon son aquellos que presentan
transferencia tecnolodgica. En efecto, del total de sacos (1,338=53.52 ton), estos

propietarios concentran un 78.7 (Cuadro 19).

Con relacion a la estructura productiva, se puede observar que los campesinos
con sistemas silvopastoriles en sus fincas, generan la mayor produccion

85.1%). La participacion de los otros sistemas es baja (s6lo un 14.9%).
( ). La particip ja ( )

Otro aspecto importante que se detectd, pero que fue imposible de cuantificar,
es el autoconsumo de lefia. Todas las familias entrevistadas declararon utilizar

la lefia de espino, pero no indicaron la cantidad usada.
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En términos de carbén, se constaté que, en promedio, las familias consumen
2.8 sacos. Las familias no productoras de carbén de espino, compraban el
insumo en el pueblo, o directamente a los productores.

Cuadro 19. Produccién total de carbon de espino, por estructura productiva, de acuerdo
al tipo de propietario y total.

Estructura productiva Produccioén total Numero de productores Produccién promedio
(sacos de 40 kilos) (sacos de 40 kilos)
Productores con trasferencia
SSP1 868 10 86.8
SASP2 180 2 90.0
SAS3 0 0 0.0
Tl 1,048 12 87.3
Productores sin trasferencia
SSP1 185 5 37.0
SASP2 55 2 225
SAS3 50 1 50.0
T 290 8 36.3
Total de productores
SSP1 " 1,053 15 80.2
SASP2 235 4 58.8
SAS3 50 1 50.0
Total 1,338 20 66.9

5.3.2.2 Ingreso bruto
El ingreso bruto promedio por concepto de la venta de carbén para las fincas

que lo producen, alcanza las 16.23 U. F., lo que representa el 13.3% del
ingreso familiar (Cuadro 20). Los productores que poseen sistemas
silvopastoriles son los que mayores ingresos promedio perciben por este
concepto (17.18 U. F./afio), sin embargo, en términos generales, la
participacion del carbdén de espino en el ingreso familiar es muy similar para
todas las estructuras. Con relacién al tipo de productores, los campesinos que
reciben transferencia tecnoldgica perciben 14.28 U. F. mas que los productores
sin transferencia.
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Cuadro 20. Ingreso bruto promedio por concepto de venta de carbén de espino, ingreso

familiar y porcentaje del ingreso familiar por estructura productiva de acuerdo al tipo de
propietario.

Estructura Propietarios con Propietarios sin  Ingreso bruto Ingreso % del ingreso

productiva transferencia transferencia promedio Familiar familiar
(U.F./afo) (U.F./afo) (U. F./afio) (U.F./afo)

SSP1 21.85 7.85 17.18 131.63 13.1

SASP2 22.40 5.78 14.09 99.17 14.2

SAS3 0.00 10.50 10.50 73.50 14.3

Promedio 21.94 7.66 16.23 122.23 13.3

Si se toma en consideracion el ingreso familiar, se denota claramente que para
los propietarios con menores ingresos, mayor relevancia tiene este producto en
la composiciéon del ingreso familiar. En efecto, del total de propietarios que
posee sistemas agroforestales y aprovechan el componente arbéreo, mas del
55% tiene ingresos inferiores a 100 U. F. (Cuadro 21).

Cuadro 21. Participacion del carbén de espino en el ingreso medio familiar por rango de
ingreso bruto medio.

Rango de ingreso bruto % % ingreso del Promedio % del total de tierras
(U F./afo) productores familiar superficie agroforestales
1.01-50.00 35 26.7 9.7 55.1
50.01-100.00 20 13.6 12.3 25.6
100.01-150.00 15 24.0 64.0 88.8
150.1-200.00 15 8.0 215.3 94.1
mas 200.00 15 9.6 94.7 94.3

En el Cuadro 21 se aprecia que en la medida que los productores tienen menor
ingreso, mayor relevancia toma el espino en la composicion del mismo. Dentro
del rango inferior de distribucion de ingreso, el componente arbéreo participa
con un 26.7% del ingreso bruto anual. Mas aun, estos productores son los que
menor superficie total tienen y al mismo tiempo, en esta categoria los sistemas
agroforestales (independiente de la estructura productiva) ocupan menor

proporcién de la superficie predial
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5.3.2.3 Aspectos Tecnolégicos
Para la fabricacion de carbén, los productores emplean hornos construidos

completamente de barro. Estos hornos estan instalados sobre la superficie del
suelo. Las etapas del proceso de produccion de carbén empleadas por los
pequenos propietarios son las siguientes: corte, desrame, destroce o trozado,

apilado, amarre, transporte, carbonizacion, ensacado y pesaje.

5.3.3 Componente animal

Esta componente, se organiza y funciona a base de la pradera natural. En el
caso de los sistemas agrosilvopastoriles, se observdé que los productores

aprovechaban la paja del trigo como complemento de la alimentaciéon animal.

No se detect6 el uso de productos del arbol para la alimentacion del ganado.
Solo se observd que los productores estan conscientes de la importancia que
tiene el espino para mejorar la productividad y calidad de la pradera,

especialmente los propietarios que presentan transferencia tecnologica.

En general, la Comuna de Pumanque presenta muy baja productividad.
Algunos autores sefialan que la productividad de la pradera es muy variable,
pero no supera 2,000 kilbgramos de materia seca por hectarea al afio (Novoa,
1987; Olivares, 1977). Segun Caviedes y Contreras (1986), esto se debe a que
la pradera natural se encuentra en un estado sucesional degradante, debido al
efecto de la agriculturizacién, sobrepastoreo, roces antrépicos e incendios.
Ademas, sefialan que en estas condiciones, la pradera puede sustentar una

carga animal que fluctta entre las 0.5 y 1.5 ovejas/ha/ano.

Los bovinos y los ovinos son los componentes pecuarios que predominan en
las estructuras porductivas SSP1 (silvopastoril) y (SASP2 (agrosilvopastoril); y
en general, son los que tienen mayor relevancia desde el punto de vista del

ingreso familiar.
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En el 31.7% de la estructura silvopastoril y en el 55.6% de la estructura
agrosilvopastoril se encontraron equinos, pero los campesinos no los
comercializan porque los utilizan como animales de trabajo (especialmente
como fuerza de traccion para las actividades agricolas) y constituyen su
principal medio de transporte. El porcentaje de propietarios y la participacion de
los ovinos y bovinos en la componente pecuaria de los sistemas determinados

en este estudio, se presentan en el Cuadro 22.

Cuadro 22. Porcentaje de productores con y sin trasferencia tecnolégica por componente
pecuario, segun estructura productiva.

Ovino Bovino Ovino y bovino Total
% de productores
Con trasferencia

Estructura productiva

Silvopastoril 12.0 32.0 56.0 100.0
Agrosilvopastoril 25.0 75.0 0.0 100.0
Total 13.8 37.9 48.3 100.0
Sin trasferencia
Silvopastoril 62.5 6.2 31.3 100.0
Agrosilvopastoril 20.0 40.0 40.0 100.0
Total 52.4 14.3 33.3 100.0
Total

Silvopastoril 31.7 22.0 46.3 100.0
Agrosilvopastoril 222 55.6 222 100.0
Total 30.0 28.0 42.0

En el Cuadro 22 se puede apreciar, que los bovinos son los animales que
aparecen con mayor frecuencia en los sistemas estudiados, encontrandose en
total, en el 72.0% de las fincas. Esta situacion se acentua al realizar el analisis
de acuerdo al tipo de productor. En efecto, el 86.2% de los campesinos que
presentan trasferencia tecnolégica, ocupan el bovino en su sistema de

produccion agroforestal (37.9% acompafiados con ovino y 48.3% so6lo bovino).

Por otra parte, los productores sin transferencia utilizan el ovino con una

frecuencia mayor (52.4%) porque a su juicio, es una especie mas rustica y tiene
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un menor costo del uso de la tierra. Esta tendencia se acentia en el caso de
los campesinos que pertenecen a la estructura silvopastoril, en donde la

especie animal participa en el 62.5% de los casos.

5.3.3.1 Carga animal

Algunos autores han reportado que en la zona donde se desarroll6 este
estudio, la pradera natural sustentaria una carga animal que fluctua entre las
0.09 y 0.18 U. A. /ha /afio (Paladines, 1983). De acuerdo a lo observado en los
sistemas agroforestales de la comuna, la carga animal promedio es 5 veces
mayor al maximo que la pradera podria soportar, alcanzando las 0.98
U.A./hal/afo.

Este hecho indica la sobreutilizacién a la que esta siendo sometido el recurso
pratense, lo que ha ido generando estados sucesionales degradantes que
inciden en la reduccién de los réndimientos del sistema. Reyes (1997) sefiala
que esta situacion se ve agravada una vez iniciada la época de pariciones de
ovinos (mayo) y luego al destete. Asimismo indica que los bovinos también
incrementan la masa ganadera lo que finalmente se traduce en una mayor

presion sobre la pradera y un deterioro de la produccion.

En el Cuadro 23 se puede observar, que los bovinos son el componente animal
de mayor relevancia en los sistemas agroforestales estudiados, participando
(en término de unidad animal) en un 43.83% de la carga total. Esta situacion se
ve acentuada en los productores sin transferencia, donde los bovinos participan
en el 50.56%. Cabe hacer notar que en este grupo de productores tiene mayor
presencia los ovinos (42.70%), en desmedro de los equinos que participan solo
enel6.74%.

En términos de estructura productiva, la mayor presion de pastoreo la ejercen
los productores con sistemas silvopastoriles (con transferencia tecnologica),

llegando a las 1.21 U. A./ha/afio. En el mismo grupo de productores (con
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transferencia), se puede observar que aquellos que poseen sistemas
agrosilvopastoriles, son los que se acercan mas a la carga animal
recomendada, presentando sélo 0.26 U. A./ha/afio, hecho que ademas se ve
favorecido por el complemento alimenticio proveniente de la paja de trigo.

Cuadro 23. Dotacion animal de los sistemas agroforestales, por estructura productiva,
segun productores con y sin transferencia tecnolégica.

Estructura Unidades animal Ovinos Bovinos Equinos Total
productiva promedio %
Con transferencia
SSP1 1.21 27.93 42.28 29.78 100.00
SASP2 0.26 55.08 35.60 9.31 100.00
Promedio 1.08 28.70 42.59 28.70 100.00
Sin transferencia
SSP1 0.88 53.84 37.72 8.44 100.00
SASP2 0.92 9.17 88.74 2.09 100.00
Promedio 0.89 42.70 50.56 6.74 100.00
Total productores
SSP1 1.08 36.15 40.84 23.01 100.00
SASP2 0.51 23.15 72.55 4.29 100.00
Promedio 0.98 34.92 43.83 21.24 100.00

Al realizar el analisis en término de la superficie disponible, se constatdé que en
general, los propietarios que disponen de sistemas con menor superficie, son
aquellos que ejercen mayor presion sobre el recurso forrajero, situaciéon que se
ve muy acentuada para la estructura silvopastoril, llegando en las superficies de
menos de 10 ha, a cifras que en promedio, superan en mas de 13 veces la

carga animal maxima recomendada para la Comuna (Cuadro 24).

De acuerdo a las caracteristicas tradicionales del manejo animal por los

campesinos chilenos, esta situaciéon es muy representativa, sin embargo, es
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importante mencionar que los productores guardan algin tipo de alimento para
pasar el invierno, ya sea generado en los propios sistemas agroforestales o en
cultivos agricolas aledafos a estos, situados en las pocas tierras arables y con
riego que poseen. El alimento mas caracteristico es la paja de trigo y algunas
leguminosas (garbanzo, lenteja, chicharo o poroto). Un bajo porcentaje
complementa el forraje comprando fardos de heno.

Cuadro 24. Carga animal promedio por estructura productiva, de acuerdo a la superficie
disponible y segin grupo de productores

Estructura Rango de superficie ocupada
Productiva (ha)
0.1-10 10.1-20 20.1-30 30.1-40 50.1-100  100.1y mas
U. A./hal/afio
Productores con transferencia
SSP1 3.42 0.77 0.00 0.00 0.71 0.22
SASP2 0.28 0.00 0.00 0.28 0.00 0.20
Promedio 3.36 0.77 0.80 0.00 0.63 0.22
Productores sin transferencia
SSP1 1.37 0.68 0.45 0.00 1.06 0.78
SASP2 3.00 0.00 0.80 0.00 0.57 0.11
Promedio 1.19 0.33 0.45 0.27 1.06 0.57
Total
SSP1 2.51 0.79 0.76 0.00 0.70 0.39
SASP2 1.64 0.00 0.04 0.23 0.20 0.32
Promedio 2.36 0.62 0.54 0.27 0.71 0.37

5.3.3.2 Produccién

La caracteristica de la produccién animal en los sistemas agroforestales
estudiados, estd asociada a la produccién de terneros y corderos. En este
contexto, se pudo verificar que en los productores con transferencia, la
produccion de terneros es aproximadamente tres veces mas alta que la de los
productores sin transferencia y, la de corderos, es cerca del 21% mas baja,
hecho que esta asociado con la mayor cantidad de bovinos y menor de ovinos,

que poseen los primeros.
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Con relacién al destino de la produccién, se pudo constatar que la mayor parte
del ganado permanecia en predio (66.9% de ovinos y 80.7 de bovinos), debido
por una parte, a su edad y por otra, a las pocas posibilidades de los
productores para acceder al mercado (Cuadro 25). Esta situacion se verifico
para ambos grupos de productores y para todas las estructuras productivas.

Cuadro 25. Porcentaje de la produccién promedio de terneros y corderos, segun su
destino por grupo de productores.

Estructura productiva Autoconsumo Venta En predio.

QOvino Bovino QOvino Bovino Ovino Bovino
%
Productores con transferencia

SSP1 5.5 0.0 28.0 19.0 66.5 81.0
SASP2 7.0 0.0 23.5 261 - 696 73.9
Total 5.7 0.0 27.4 19.3 66.9 80.7
Productores sin transferencia
SSP1 8.3 0.0 26.2 243 65.5 76.7
SASP2 0.0 0.0 20.3 426 79.7 57.4
Total 6.9 0.0 25.1 31.4 68.0 68.6
Total productores
SSP1 7.0 0.0 27.1 19.7 65.9 80.3
SASP2 2.8 0.0 216 371 75.6 62.9
Total 6.3 0.0 26.2 21.6 67.5 78.4

Ademas, se pudo constatar que no existe autoconsumo de terneros y, en el
caso de los corderos, sélo se verifica en un 6.3% y, en mayor cantidad, en los
productores sin transferencia (6.9%), que en el caso de los productores con

transferencia tecnolégica (5.7%).

5.3.3.3 Ingreso bruto
En general, no se detectaron grandes diferencias entre las distintas estructuras

productivas, en términos de la participacién de los animales en el ingreso

familiar. En los sistemas silvopastoriles la venta de animales genera retornos
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equivalentes al 23.9% del ingreso familiar y, en el caso de los sistemas

agrosilvopastoriles, esta cifra llega al 21.3% (Cuadro 26).

Cuadro 26. Ingreso bruto promedio por concepto de venta de animales, ingreso familiar y

porcentaje del ingreso familiar por estructura productiva y de acuerdo al tipo de
propietario.

Estructura Propietarios con  Propietarios sin Ingreso bruto  Ingreso % del
productiva transferencia transferencia promedio Familiar ingreso
(U.F./afio) (U.F./afo) (U. F. /afo)  (U.F./afo) familiar

SSP1 41.16 30.90 37.16 155.43 23.9

SASP2 18.20 44 .80 32.98 154.84 21.3

Promedio 38.00 34.20 36.40 155.12 23.5

5.3.3.4 Aspectos Tecnolégicos

En los sistemas de produccion estudiados, se observdé que un problema
importante asociado al manejo animal, es el tipo de encaste. El 100% de los
propietarios con ovinos y el 88.6% de los productores con bovinos, no
utilizaban un encaste dirigido. Los campesinos mantienen el macho durante
todo el afo junto a las hembras, lo que ocasiona nacimientos diferidos y, en
consecuencia, en muchos casos las crias nacen cuando la disponibilidad de
forraje es muy baja. En el caso de los productores que utilizan encaste dirigido
(11.4%), son los que poseen las fincas con mayor superficie, presentan el

ingreso familiar mas alto y ademas pertenecen al grupo con transferencia.

Por otra parte, se observé una relaciSn macho hembra muy alta en
comparacién con los estandares recomendados y escaso manejo sanitario,

especialmente en bovinos.

5.3.4 Componente agricola

Se pudo constatar que el trigo es el nico componente agricola que participa en
los sistemas agroforestales estudiados. Ademas, se observd que el uso de la

especie es generalizado en la Comuna, independiente si lo siembran como
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monocultivo, o formando parte de algun sistema agrosilvicola ©
agrosilvopastoril. En la zona del estudio, el trigo es importante para el
autoconsumo (harina, semilla y paja) y genera gran parte de los ingresos de los
campesinos por la venta de la produccion. En Chile, la principal forma de
consumo de esta especie es como harina y le entrega a la poblacién chilena,

cerca del 40% de sus requerimientos caléricos.

En general, los productores incorporan el trigo en los sistemas agroforestales
por la escasez de tierras y no por que consideren que exista una interaccion
positiva con los otros componentes. Sin embargo, cuando se les pregunto si la
produccion era afectada por la presencia del espino, el 75% de ellos indicaron
que esto no ocurria y manifestaron que el problema estaba asociado con la
preparacion del suelo. En términos cientificos no existen antecedentes al
respecto, lo que de alguna manera dificulta la generacion de ideas tendientes a

mejorar el funcionamiento del sistema a través del analisis de esta componente.

Por otra parte, el 25% de los productores (todos los pertenecientes a la
categoria sin transferencia) indicaron que mantienen la especie arb6rea en su
sistema productivo, para evitar conflictos con la Corporacién Nacional Forestal.
La superficie promedio ocupada por la siembra de trigo en los sistemas
agroforestales alcanza las 6.5 ha, con una minima diferencia entre estructura

productiva y tipo de productores.

En el Cuadro 27 se puede observar, que los productores con sistemas
agrosilvicolas, ocupan la mayor parte de la superficie en la siembra de trigo
(60%), situacibn muy diferente a los productores con sistemas
agrosilvopastoriles, quienes sembraron el afio del estudio, sélo el 13.4% de la
superficie del sistema. Este hecho se explica por el tamafio de la propiedad, ya
que los campesinos que poseen sistemas agrosilvicolas tienen fincas pequenas

y se ven obligados a ocupar el maximo del area en el cultivo del cereal.
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Cuadro 27. Superficie sembrada de trigo por estructura productiva segin tipo de
productores y su participacion en la superficie del sistema agroforestal.

Estructura productiva Con transferencia Sin Transferencia Promedio Superficie sistema

------------- (Superficie promedio (ha))-------------- Agroforestal
(%)
SASP2 7.8 5.1 6.3 13.4
SAS3 20 9.5 7.0 60.0
TOTAL 6.6 6.4 6.5 -
Superficie sistema 30.1 12.7 16.9 -

agroforestal (%)

En el caso del tipo de productores, se constatdé que aquellos que reciben
transferencia tecnolégica, son los que mayor proporcién de la superficie la

siembran con el cultivo (30.1%).

5.3.4.1 Produccién y rendimiento
De acuerdo a los resultados obtenidos se constata que la produccién promedio

de trigo alcanza los 132.3 qq. De ella, los productores destinan el 6.1% al
autoconsumo y el 93.9% a la venta (Cuadro 28). Asimismo, se observa que los
campesinos sin transferencia, producen el 8.6% mas que los campesinos con

transferencia, diferencia que se debe a la superficie sembrada y al rendimiento.

Cuadro 28. Produccién promedio, destino de la produccién y rendimiento del trigo segun
estructura productiva y tipo de productores

Estructura Produccién Rendimiento Destino Destino Total
productiva promedio promedio/ha  autoconsumo Venta
qQq %
Con transferencia
SASP2 140.0 17.0 3.9 96.1 100.00
SAS3 70.0 35.0 29 97.1 100.00
Promedio 126.0 20.6 3.8 96.2 100.00
Sin transferencia
SASP2 120.0 22.0 4.5 955 100.00
SAS3 180.0 18.0 12.5 87.5 100.00
Promedio 136.9 23.3 7.5 92.5 100.00
Total productores
SASP2 128.7 19.8 4.2 95.8 100.00
SAS3 143.3 23.3 10.1 89.9 100.00
Promedio 132.3 20.7 6.1 93.9 100.00
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Llama la atencion que el grupo de productores que no presenta transferencia,
resulte ser el que obtenga mayores rendimientos (23.3 gg/ha). Sin embargo,
esta situacién se explica por el tipo de superficie, puesto que el afio en que se
llevé a cabo la fase de terreno de esta investigacion, muchos propietarios con
transferencia sembraron trigo en los terrenos de menor calidad, porque a juicio
de ellos, se vislumbraba un déficit en la produccién y por lo tanto el precio del

cereal iba a ser mas alto.

5.3.4.2 Ingreso Bruto
El ingreso bruto promedio por concepto de la venta del trigo, producido en los

sistemas agrosilvopastoriles y agrosilvicolas (el 22.6% de los propietarios),
alcanza las 68.1 U. F., lo que representa el 45.8% del ingreso familiar (Cuadro
29). Los productores que poseen sistemas silvopastoriles son los que mayores
ingresos promedio perciben por este concepto (70.8 U. F./afio), lo equivale al
52.7% del ingreso familiar. En términos generales, cuando esta presente el
cultivo de trigo en los sistemas agroforestales, es la actividad de mayor
relevancia desde el punto de vista del ingreso.

Cuadro 29. Ingreso bruto promedio por concepto de venta de trigo proveniente de los

sistemas agrosilvicolas y agrosilvopastoril, ingreso familiar y porcentaje del ingreso
familiar por estructura productiva y tipo de propietario.

Estructura Propietarios con  Propietarios sin  Ingreso bruto  Ingreso % del
productiva transferencia transferencia promedio Familiar ingreso
(U.F./aio) (U.F./afio) (U. F. /afo) (U.F./afo) familiar

SASP2 72.81 62.68 67.18 153.73 43.7

SAS3 33.60 89.35 70.80 134.27 52.7

Promedio 65.00 70.30 68.10 148.87 458

5.3.4.3 Aspectos Tecnoldgicos
De acuerdo a las posibilidades de la investigacion, este aspecto se describid

utilizando como indicadores la preparacion de suelo, siembra, fertilizacion,

control de malezas y plagas y enfermedades.
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Preparacion de suelo. La realizan a través del barbecho, que consiste en la
preparaciéon anticipada del suelo respecto al momento de siembra,
aprovechando las ultimas lluvias de la temporada anterior, de manera que en
las primeras lluvias de la temporada siguiente, se termina de preparar el suelo y
se realiza la siembra. En los sistemas estudiados, se observé que el 60% de los
productores realiza estas labores con traccién animal (caballos principalmente)

y el 40% restante la realiza con maquinarias.

Siembra. La fecha de siembra recomendada para el trigo en la zona es entre
fines del mes de abril y mayo. Los productores de la Comuna efectuan esta
labor en la fecha recomendada. Con respecto a la semilla, en la literatura se
sugiere dosis de siembra cercana a los 160 kg/ha. En la comuna se constato
que los productores utilizaban en promedio 198 kg/ha. Esta sobredosificacion

podria ser positiva, ya que la preparacién de suelo y la calidad de las semillas

no son las ideales.

Control de malezas, plagas y enfermedades. Se observd que la mayoria de
los campesinos reconocen la presencia de malezas, plagas y enfermedades en
el cultivo. Lamentablemente no fue posible determinar el mecanismo de control
de plagas y enfermedades. Si se detectd, que el control de malezas lo llevan a

cabo principalmente a través de agroquimicos.

5.4 Comercializacion de la produccién

Con respecto a los productos agropecuarios, la mayoria de los campesinos
realiza este proceso en el predio, vendiendo la mayor parte de ellos (73.6%), su
produccién a compradores ocasionales. El 22.6% de los productores indicaron
que le vendian a un mismo comerciante y solo el 3.8%, comercializa sus
productos fuera de las fincas, ya sea en molinos, ferias ganaderas o comercio
en general. Estos antecedentes son semejantes a los obtenidos por Reyes

(1997) y Chacdn (1981), quienes indican que el principal mecanismo de
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comercializacién de los campesinos, es la venta directa en la finca, debido a su

baja capacidad de negociacion.

En el caso del espino, la cadena de comercializacién es bastante simple. El
productor normalmente comercializa el carbon en sacos de 30-45 kilos. El
92.4% de ellos lo hace en el pueblo de Pumanque y el 5.7% restante le venden
a intermediarios que provienen de la Comuna de Santa Cruz, los que a su vez,
lo comercializan a mayoristas de la Ciudad de Santiago, quienes venden a la
Central de Abastecimiento Feria Lo Valledor. Por otra parte, los compradores
que acuden a esta Central de Abastecimiento, compran el producto, lo envasan

en sacos de 3 o 5 kilos y lo venden en forma directa en supermercados Yy
almacenes de la Ciudad.

Con respecto a los precios, en los productos pecuarios se encontraron
diferencias de hasta el 49% para en los bovinos y méas del 89% para los ovinos.
En el caso del trigo, estas diferencias alcanzaron el 20.8%. La situacion con el
carbon es totalmente distinta ya que existen diferencias de precio que
sobrepasan el 66%. El rango de estos precios (0.21 a 0.35 U. F./saco de 40kg)
no ha variado en los Ultimos 10 afos, lo que repercute negativamente en el
ingreso de los productores. Si embargo, en este mismo periodo, el precio final
del producto en los supermercados de las grandes ciudades, si ha
experimentado cambios. Cabe hacer notar que el consumidor final paga mas

del triple del precio que vende el productor.

5.5 Lineamientos generales de mejoramiento

De acuerdo al andlisis estructural y funcional de los sistemas agroforestales
existentes en la Comuna de Pumanque, quedan en evidencia, algunas
deficiencias que pueden ser mejoradas. En esta seccion, se presentan breves
orientaciones técnicas que apuntan a mejorar el funcionamiento de los

sistemas agroforestales estudiados.
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5.5.1 Sistemas de pastoreo e intervencion del espinal

El pastoreo se ve afectado por una serie de factores que condicionan la calidad
y el tipo de pradera. Entre los factores mas importantes se tiene el clima, la
carga animal, la especie animal y la época en que se usa la pradera. En los
sistemas estudiados, existe un uso deficiente del recurso forrajero. En efecto,
se constatd que los animales permanecen todo el afio en un gran potrero,
basando su alimentacion en la pradera anual mediterranea, cuya produccion es

variable, dada su estrecha dependencia de la temperatura ambiental y de las

precipitaciones.

Al utilizar el recurso continuamente, sin ajustar los requerimientos del animal a
las variaciones que experimenta la pradera, ocasiona una baja produccion
animal y herbacea, debido a la degradaciéon de la pradera, al ser invadida por
especies de bajo valor forrajero. Ante esta realidad y considerando las

limitaciones econdmicas de los productores, es importante mejorar el sistema

de pastoreo.

Existen antecedentes que permiten sugerir el uso de un manejo rotacional
diferido. Este sistema, es un método que permite considerar tanto los factores
de crecimiento de la pradera natural, como los requerimientos del animal en sus
distintas fases de desarrollo. De hecho, los resultados de algunos estudios
permiten suponer que si se usa como sistema basico el pastoreo diferido

rotatorio, pueden lograrse significativos mejoramientos.

Consiste en dividir el potrero en varias parcelas, en las cuales se rotan los
animales, cambiando cada afio el orden en que las parcelas se pastorean y a lo
menos una de ellas, se difiere hasta que las plantas semillen y si es necesario,
se deja una (0 mas) parcelas en descanso, para recuperar el espinal. Desde el
punto de vista de la vegetacion, el sistema permite una clara tendencia al

mejoramiento de la condicién de la pradera, ya que aumenta la dominancia de

76



las especies de mayor valor forrajero, los niveles de produccion de materia

seca Yy el recubrimiento del suelo.

Este sistema de pastoreo no sélo favorece a la pradera, sino también entrega
una serie de beneficios a la componente arbérea. En efecto, al quedar parte del
espinal libre de pastoreo por un tiempo, se pueden aplicar tratamientos
silvicolas que permitan: regenerar la especie en las zonas donde esta sobre
explotada, manteniendo coberturas que a su vez, incrementen la productividad
y calidad de la pradera; propiciar el crecimiento del arbol para la producir lefia,
carbon y alimento para los animales; rejuvenecer ejemplares con signos de
degradacion para prolongar su vida util; y otros beneficios indirectos como
proteccion, recuperacion y fertilizacién del suelo, regulaciéon del microclima,

control biologico, diversificacion de la produccién e incremento del ingreso.

5.5.2 Introduccién de pradera natural

Dadas las condiciones climaticas de la zona en estudio y el nivel
socioeconémico de los productores, es dificil encontrar especies forrajeras
adecuada para la zona, especialmente cuando el déficit de alimentos es en
invierno. Sin embargo, algunos cientificos proponen para el secano de la sexta

region, avena forrajera (Avena stigosa).

Esta especie, es una planta de raices fibrosas, semiprofundizadoras,
abundantemente ramificada, que sustenta numerosos tallos formados por una
cafia hueca, nudosa, que en condiciones favorables puede alcanzar hasta 2
metros de altura y ademas presenta bajo rendimiento en grano, lo que favorece

la produccidén de materia seca (Rojas, 1996).

La especie se caracteriza por presentar buena produccion de matera verde,
rapido crecimiento invernal y buena recuperacion de talaje directo y resistencia
a las heladas. Se recomienda utilizarla en periodos invernales y realizar s6lo un

corte para obtener mayor cantidad de materia seca. Lo mas indicado es el uso
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mediante la enfardada, con el propésito de guardar alimento para periodos
criticos (Dumont et al.,, 1990). De acuerdo a observaciones realizadas en la

zona en estudio, los rendimientos de la avena fluctuan entre 2,000 - 2,500

kg/ha/afio.

Con relacién a la dosis de alimento, la literatura recomienda en ovejas de 1 a
1.5 kilbgramo diario y en vacas de 5 a 8 kilbgramo al dia, dependiendo de la
disponibilidad de otras fuentes de alimentacién, ademas, se indica que €s
conveniente complementar este suplemento, con una fuente que aporte

proteina, que es la deficiencia nutricional mas critica de este forraje.

5.5.3 Mejoramiento animal

Un aspecto de vital importancia que debe ir acompafiado con la calidad de
forraje, esta asociado con el mejoramiento animal. La especie animal debe
depender del tipo de pradera. En general, los bovinos utilizan mejor los pastos
altos de alta productividad. Los ovinos estan adaptados para pastorear pastos
bajos, de menor productividad y se ubican en sectores mas degradados. Los
caprinos aprovechan bien las formaciones de matorrales y pastos y son
importantes en la zona arida o en praderas muy degradadas. Sin embargo, en
la practica hay muchos factores que inciden en la eleccion de la especie animal
(Ovalle y Squella, 1988).

Estas consideraciones son dificiles de manejar cuando la cultura de los
productores pasa por el uso de razas criollas, tanto para ovinos como para
bovinos, sin embargo, se ha experimentado el mejoramiento paulatino de los
animales a través del macho. Para ello, es importante la participacion de las
instituciones gubernamentales dedicadas a la transferencia tecnolégica, de tal
forma que se establezcan proyectos de transferencia, que le permitan a los
productores, acceder a carneros y toros de calidad, e ir asi mejorando su

ganado.
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6. CONCLUSIONES

Caracteristicas de los productores

La mayoria de los propietarios de las fincas estudiadas, presentan un bajo
nivel de educacién y edades muy avanzadas, lo que dificulta la proposicion
de cambios tecnoldgicos a largo plazo, pese a tener mas del 50% de ellos,

disposicion a la adopcidn de tecnologia.

Los productores presentan ingresos muy superiores a la media de la
Comuna, hecho derivado de la superficie predial y de los componentes de
los sistemas de produccién, porque al tener mayores superficies, los

propietarios tienden a diversificar sus actividades productivas.

Analisis estructural de sistemas

En la Comuna de Pumanque predominan los sistemas silvopastoriles,
debido a la presencia en gran parte de su superficie, del matorral natural de
espino. La incorporacion de la componente agricola estéd asociada a la

escasez de tierras y a la importancia del trigo en la dieta familiar.

Analisis funcional de sistemas

Los productores no aprovechan las bondades de la especie forestal.
Ademas, no existe transferencia de estos conocimientos con programas
concretos, por parte de las Instituciones del Estado. En general el
componente forestal no se valora como un recurso, lo que se traduce en
una debilidad, cuando se aborda el problema desde un punto de vista

sistémico.

De acuerdo a lo observado, la produccién de trigo no se ve afectada por la
presencia del espino. Sin embargo, no existen antecedentes cientificos al

respecto, lo que dificulta la generaciéon de ideas tendientes a mejorar el
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funcionamiento de los sistemas agroforestales, a través del anélisis de esta

componente.

- En la Comuna, la tendencia es que en la medida que los campesinos
tengan menores posibilidades agroecolégicas en sus tierras, mayor

relevancia tiene el uso de especies animales mas rusticas y la cosecha del

componente arbéreo.

- Los rendimientos existentes son bajos, debido a la falta de manejo
tecnolégico, tanto en la componente agricola, como en el componente

animal, especialmente en lo que se refiere al aspecto fitosanitario.

Lineamientos generales de mejoramiento

- Existen posibilidades de mejorar el funcionamiento de los sistemas
agroforestales estudiados, pero se requiere el compromiso de las
Instituciones Publicas, de tal manera de llevar a cabo proyectos asociados
con el establecimiento de sistemas de pastoreo rotatorio diferido, forrajes

rusticos para el suplemento alimenticio y el mejoramiento del ganado.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo N°1. Formulario de registro de informacién

FORMULARIO DE REGISTRO DE INFORMACION

Entrevista N°

Fecha

Hora

Nombre Entrevistador

IDENTIFICACION DEL PRODUCTOR (JEFE DE FAMILIA)

1. Nombre:
2. Edad:
3. Estado civil: - Soltero - Casado - Viudo - Conviviente - Otro
4. Caracteristicas del grupo familiar
Nombre Edad Sexo Nivel de Escolaridad jzgaciiéfgr:i)lg Actividad
F M Bésica Media Otra Estudlia | Trabaja | Trabaja
predio | fuera
Inc | Com | Inc [Com| Univ | Téc
. CARACTERISTICAS DEL PREDIO
s Ubicaciéon Localidad
Comuna Distancia a camino principal ___km
2. Superficie fisica total __ ha
Superficie arable ____ha Superficie no arable _ _ha
Superficie con empastadas natural __ ha Superficie con empastadas artificial __ ha
Superficie con riego __ ha Superficie forestada _ ha
Superficie agroforestal ha
Sup. Huerta casera _____ ha Sup. Agrosilvicola ___ ha
Sup. silvopastorii __ ha Sup. Agrosilvopastoril ___ ha Sup. otros sistemas _____ha
3. Infraestructura, equipamiento de tiro animal y de traccién mecénica
Infraestructura Si | No | Equipamiento animal | Cantidad | Equipo traccién mecanica Cantidad
Galpon Animales de trabajo Tractor
Bodega Arado de palo Arado tractor
Sala de ordedia Arado de vertedera Coloso
Corral Rastra de clavos Otros
Manga Rastra de disco
Horno carbonero Sembradora
Otros. Enfardadora
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. TENENCIA DE LA TIERRA

Tipo de superficie

Superficie (ha)

Estable (+ de 4 afnos)

Inestable (- de 4 afos)

Propia

En sucesién

Tomada en media

Tomada en arriendo

Tomada en otra forma (préstamo, ocupacién, etc.)

Dada en media

Dada en arriendo

Dada en otra forma

V. CARACTERIZACION DE SUBSISTEMAS PRODUCTIVOS
A. CULTIVOS
Especie Sup total (ha) | Prod total | Rendimiento | Productos Precio unitario $ Prod productos
(cantidad) venta principales
B. VINAS Y FRUTALES
Especie Sup total (ha) | Prod total | Rendimiento | Productos Precio unitario $ Prod productos
(cantidad) venta principales
C. FORESTALES
Especie Sup total (ha) | Prod total | Rendimiento | Productos Precio unitario $ Prod productos
(cantidad) venta principales
D. AGROFORESTALES
SISTEMA N°1
Especie Sup total (ha) | Prod total | Rendimiento | Productos Precio unitario $ Prod productos
(cantidad) venta principales
E. PRODUCCION DE ANIMALES
Especie Categoria Animales sacrificados y autoconsumidos| Animales vendidos | Precio unitario venta
($)
Ovinos Corderitos
Bovinos Vacunos
Vacas
Vaquillas
Caballares
Cerdos Chanchos
Crias (lechén)
Aves Gallinas
Pollos
Pavos
Abejas N° de Colmenas




F. OTRAS PRODUCCIONES DE ORIGEN ANIMAL

Productos | Produccioén total | Rendimiento | Ues producidas | Producion consumida Cantidad Destino
vendida venta

miel
queso
cuero
huevos
G. MANO DE OBRA

Tipo de mano de obra N° Distribucion durante el afio

Verano Otofio Invierno Primavera

Permanante familiar
Eventual familiar
Parmanente contratado
Medieria
Mingaro
H. OTRAS CONSIDERACIONES
1. El productor trabaja al afo Fuera del predio dias En el predio dias
2 ¢ Sus hijos trabajan fuera del predio? (s6lo los que viven con él) a.NO b. SlI

¢ Sus hijos le ayudan econémicamente? a. NO B. Sl
V. BONIFICACIONES
Tipo bonificaciones Monto/afio Utilizacion
Vi. PLAN DE MANEJO
1. Descripcién del plan propuesto
2. Afo origen del plan: 3. Superficie considerada: 4.Propuestas de manejo
VIL. TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
1) ¢ Qué organismo le ha otorgado transferencia tecnologica?

a. INDAP b. CONAF

c. Agroindustria d. Otros
Serale)
2) ¢ Contrata asistencia técnica?: a. No b Sl
3) ¢En que rubros recibe asistencia técnica?
4) ¢Ha sido asistido en cursos de capacitacion?: a.NO b. SI
5) ¢A que curso asistié? ¢ Quién se lo entregb y en que afio?
VIl CREDITOS
1) ¢ Ha obtenido crédito? a.NO b. SI Monto ($): __ Afo:___
2) Finalidad del Crédito: a. Crédito de operacién anual b. Crédito especial

c. Crédito inversion d. Otro (especificar)

3) Institucion que lo otorgd: a. INDAP b. Banco del Estado

c. Empresa Comercial d. Crédito Informal

e. Otro (especificar)
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IX. ADOPCION DE TECNOLOGIA

Tecnologia

Adopto

Quién lo aconsejo

Razones de la adopcion

Suelos

Eleccion de suelo adecuado para cultivo

Eleccién de un sitio adecuado para forestar

Evitar utilizacion de suelos de menos de 60 cm
profundidad

Evitar suelos de mal drenaje

Elegir suelos franco arcillosos

Utilizar los implementos necesarios para preparar el
suelo

Incorporar el rastrojo al suelo

Eliminar las quemas de rastrojos

Otros

Labores culturales

Regar por surco

Regar adecuadamente

Control de malezas con azadén

Control de Malezas con herbicidas

Control de plagas y enfermedades con insecticidas

Control de plagas y enfermedades con fungicidas

Otros

Labores de manejo forestal

Limpia de malezas

Podas

Aplicacion de fertilizantes

Raleos

Control de plagas

Control de enfermedades

Proteccion de incendios

Otros

Cosechas

Epoca adecuada

Definicion de instrumentos de cosecha

Seleccion de productos segun criterio maderable

Reconocimiento de calidad en productos maderables

Seleccion del lugar de acopio de productos forestales

X. CARACTERIZACION DE SISTEMAS AGROFORESTALES

XI. CROQUIS DEL PREDIO
XIl. OBSERVACIONES
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