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Presentacion

A continuacién se presenta el informe final del estudio “Mapas de Zonificacién de Aptitud
Productiva del Territorio Nacional de especies Vegetales con Potencial de Produccién de
Biocombustibles”, de acuerdo a los “Términos de Referencia Aptitud Suelos” presentados
por Odepa el 29/05/2009, cuyo objetivo general fue “Elaborar mapas de zonificacion de
aptitud productiva del territorio nacional, para 31 especies vegetales con potencial para la
produccidn de biocombustibles” (ver Tabla 1).

El estudio logro alcanzar todos los objetivos y desarrollar los productos propuestos.

El informe incluye una breve descripcién y discusion acerca de la produccidon de
biocombustibles, los aspectos metodoldgicos y supuestos utilizados, asi como los
resultados relativos a cada especie en cuanto a sus requerimientos de clima y suelo y sus
niveles potenciales de produccién de biomasa posibles de obtenerse, bajo condiciones de
riego y secano, a través de todo el territorio nacional. lgualmente, se agregd la
informacidn cartogrédfica base, parte de la informacidon de clima y suelo, y otra segun
acuerdos previos al desarrollo del estudio. El informe esta compuesto por los siguientes
documentos:

- Informe Final: Texto con los resultados.

- Anexo IA: Mapas de biomasa bajo condiciones de riego.

- Anexo IB: Mapas de biomasa bajo condiciones de secano.

- Anexo II: Produccion de biomasa por comunas para cultivos anuales, especies arbustivas
y especies arboreas.

- Manual de uso.

Tales documentos se presentan en papel y formato digital. Los en formato digital se
adjuntan en dos CD y dos DVD, estructurados de la siguiente forma:

CD 1: Informe Final y Manual de Uso

CD 2: Anexo Il (Produccién Biomasa por Comunas)

DVD 1: Anexos IAy IB (Biomasa bajo condiciones de riego y secano)
DVD 2: Anexos IA y IB (Cartografia Base)

La Cartografia Base incluye: Limites nacional, regionales y comunales; Capitales regionales
y comunales; Caminos; Curvas de nivel cada 200 m; Clasificacion climatica segun Koéppen;
Temperaturas media de eneroy media de julio; Orden del Suelo (Clasificacion de EE.UU. o
FAOQ); Clase Capacidad de Uso; Agrupamiento textural.

La informacion digital esta abierta para ser utilizada en otros proyectos, citando la fuente.
La realizaciéon de este estudio ha significado un gran esfuerzo en la recopilacion,
generacion y/o sistematizacion de informacion climatica, de suelos y ecofisiolégica de
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cada especie tratada. Asimismo, ha implicado un gran desarrollo en modelamiento
matematico climatico y ecofisioldgico para todas las regiones del pais.

Tabla 1. Listado de especies consideradas en el estudio

Nombre comun Nombre cientifico
Cultivos

Avena Avena sativa L.

Cartamo Carthamus tinctorius L.
Cebada Hordeum vulgare L.
Girasol (maravilla) Helianthus annuus

Lino Linum usitatissimum
Maiz Zea mays L.

Mostaza Brassica alba (juncea, nigra)
Nabo forrajero Brassica rapa L.

Papa Solanum tuberosum L.
Raps Brassica napus L.
Remolacha Beta vulgaris var. saccharifera
Soja (soya) Glycine max

Sorgo Sorgum vulgare (halepense)
Trigo panadero Triticum aestivum L.
Arbustivas

Atriplex Atriplex sp.

Guindilla Guindilia trinervis
Jatropha Jatropha curcas

Jojoba Simmondsia chinensis
Kenaf Hibiscus cannabinus L.
Ricino Ricinus comunis

Tuna Opuntia ficus

Arboreas

Alamo Populus sp.

Aromo Acacia mearnsii

Aromo australiano Acacia melanoxylon
Aromo chileno Acacia dealbata

Espino Acacia caven

Eucalipto - Central (secano) Eucalyptus viminalis
Eucalipto - Norte Eucalyptus camaldulensis
Eucalipto - Sur Eucalyptus gunni
Paulownia Paulownia sp.

Sauce Salix sp.

Ciren-Odepa
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1. INTRODUCCION

La produccién de biocombustibles en la actualidad es una tematica transversal que cruza
la discusién en agricultura, medio ambiente y energia. Es un tema que puede ser analizado
bajo diversos prismas, con mayor o menor énfasis en lo econdmico, social y seguridad
alimentaria.

Es asi, que desde la mirada de la agricultura pueden verse como una alternativa para el
uso de territorios marginales o simplemente de mercado, para mejorar la rentabilidad. Sin
embargo, su produccion utilizando especies de uso alimentario, puede transformarse en
un alza desmedida de los alimentos, o aun utilizdndose especies sin valor alimentario,
causar una ocupacion irracional de suelos agricolas o de importancia ecoldgica,
provocando a su vez una disminucién de la oferta de productos agricolas y de la
biodiversidad.

Por otra parte, desde el punto de vista de la sustitucidn del petrdleo, la eficiencia en la
produccidn energética a través del uso de biocombustibles no siempre es eficaz. Esto
porque existe una alta variabilidad de la eficiencia en generar energia, en funcién de la
especie utilizada, las condiciones agroecoldgicas del lugar de produccién y el tipo de
biocombustibles (bioetanol o biodiesel), no siendo siempre adecuada. Por ejemplo, datos
de Pimentel y Patzec (2005), muestran que la produccién de bioetanol a partir de maiz en
Estados Unidos de América, tiene una tasa de retorno energético (TRE=Energia
generada/energia utilizada) de 0.83, en tanto que para el biodiesel de soja es de 0, 98. En
contrapartida Ahmed et al. (1994), informan 2,51 de TRE para biodiesel de soya, en el
mismo pais. En Brasil Macedo et al. (2004), reporté 8,32 de TRE en la produccion de
bioetanol a partir de cafia de azucar, mientras que Da Costa y Silva, 2006 indican una TRE
de 8,74 en la produccién de biodiesel de palma.

A su vez, desde la vision medio ambiental, relativa al Cambio Climatico y emision de gases
con efecto invernadero, es posible pensar que la produccidon de biocombustibles sigue un
ciclo virtuoso, como expresan algunos autores, en el entendido que las plantas han fijado
previamente el CO2 emitido por la combustidon del biocombustibles producido con ellas.
Pero esto no es del todo cierto en forma estricta, ya que el cultivo de las plantas en
general implica un importante uso de insumos como fertilizantes y plaguicidas, ademas de
magquinaria, todo lo cual ha generado emisiones de CO2, tanto en su fabricacién como en
su uso lo que posteriormente debe sumarse a la emisiones producidas durante los
procesos de transformacién de la materia prima vegetal en biocombustibles (bioetanol o
biodiesel).

En razéon de lo expuesto, es posible decir que los biocombustibles pueden ser una
alternativa energética eficaz siempre y cuando se haga un adecuado dimensionamiento de
los proyectos de inversién y existan normas regulatorias, que impidan que su uso afecte
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negativamente, el medio ambiente y otras actividades productivas y econdmicas
relacionadas.

En consideracién a lo anterior y en el contexto de ayudar a desarrollar una alternativa
viable para la producciéon de energia y desarrollo econdmico y social para el pais, es que el
presente estudio, empleando modelos de simulacién, aporta informacidn original. Esta sin
duda serd de gran utilidad para hacer los primeros dimensionamientos y estudios de
factibilidad, asi como para determinar las dreas geograficas mas adecuadas, para la
implementacion de los proyectos de inversion y produccion de biocombustibles.

Finalmente, cabe sefialar que, estudios de prospeccion del comportamiento productivo de
especies en grandes areas geograficas, como éste, son posibles de realizar en forma
eficiente en poco tiempo, mediante el uso de modelos de simulacion ecofisiologicos y
climaticos. Al respecto, son notables los trabajos en este sentido de Brisson et al., (1992);
Cazanga (2006, 2008 y 2009); Driessen y Konijn (1992); Mouraux et al., (1995) y Van
Leeuwen, (2004).
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2. METODOLOGIA

2.1 Monografias de requerimientos ecofisiologicos (clima y suelo), zona de adaptacion y
produccién potencial de biomasa en Chile

Para cada especie estudiada se desarroll6 una monografia con los requerimientos
fisioldgicos de clima y suelo, zona de adaptacidn y aptitud productiva. Esto se realizé en
funcion de informacion bibliografica, asi como en la propia informaciéon generada por el
estudio (aptitud productiva). Para esto se consultd la literatura especializada sobre
fisiologia y fitotecnia disponible en Ciren, universidades y en journals cientificos y
tecnoldgicos accesibles a través de internet. Asimismo, se considerd la informacion
generada por estudios similares realizados por Odepa y la Comisidon Nacional de Energia
(Cne). Respecto de la aptitud productiva, ésta fue generada mediante modelamiento
matematico y simulacién. Los detalles de la simulacién se describen mas adelante.

En cada monografia se incluyen caracteristicas generales y requerimientos ecofisiolégicos
de la especie, mapas de aptitud productiva (produccién potencial de biomasa (kg MS/ha)
bajo condiciones de riego y secano, y tablas con los niveles de produccién y superficie por
region.

El resumen de la informacion recopilada sobre requerimientos de clima y suelo, se
presenta en las tablas 64 y 65, respectivamente.

2.2 Zonificacion de aptitud productiva

Como indicador de la aptitud productiva del territorio nacional para producir
comercialmente una especie vegetal, se utilizd la produccion potencial de biomasa (kg
MS/ha). Este indicador integra en forma dindamica, con paso de tiempo diario, el
crecimiento de la planta, en funcidon del balance fotosintético, el balance hidrico del
cultivo y el control térmico.

En cuanto a clima, la simulacion de la biomasa, fue hecha considerando un afio climatico
normal, dejando fuera la ocurrencia de eventos extremos y extemporaneos, relacionados
con sequias, inundaciones, heladas, nieve, granizo.

La pendiente del suelo es considerada para excluir zonas de posible explotacién, sobre un
umbral determinado de acuerdo a la especie. Estos umbrales fueron definidos en funcién
de la proteccidn del suelo y de la biodiversidad (evitar erosidn, salvaguardar terrenos para
la flora y fauna autdctonos), asi como de la factibilidad para realizar las tareas productivas.
Es asi que para zonas cuyos suelos poseen pendientes mayores a 15 % los cultivos anuales
son excluidos, mientra que para especies arbustivas y arbdreas el umbral de exclusidon es
de 30 %.
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Al igual que con la pendiente, la altitud se utilizd para excluir del analisis areas cuyas
condiciones climaticas no son representadas por el modelo de simulacién desarrollado.
Para las regiones de Arica y Parinacota, Tarapacd, Antofagasta y Atacama se excluyé toda
la zona cuya altitudad fuera mayor que 4.000 msnm, mientras que para el resto del pais se
considerd la cota 1.800 msnm.

Las condiciones climaticas fueron simuladas y espacializadas a través del territorio de cada
region, en funcién de datos climaticos observados en estaciones meteoroldgicas (registros
histdricos de temperatura, radiacién solar, precipitacion) y aspectos orograficos (altitud,
pendiente, exposicion, distancia al mar). También para estos fines se utilizaron imagenes
térmicas NOAA.

Siguiendo con lo anterior, la produccién potencial de biomasa, se simuld para una matriz
de puntos geograficos equidistantes, de 1 x 1 km. Esto implica que el estudio no tiene una
resolucion suficiente, para una descripcidn precisa a nivel predial, pero si para andlisis a
nivel de subzonas, por ejemplo: sectores con distintos niveles de producciéon dentro de
una Comuna administrativa. En funcion de ésto, los resultados pueden ser tomados como
una referencia, la cual estd suficientemente fundamentada con la informacidon vy
metodologia disponible.

En las regiones extremas del pais (Arica Parinacota, Tarapacd, Antofagasta, Atacama vy
Magallanes), dado que la red de estaciones es practicamente inexistente, se tuvo que
utilizar datos climaticos simulados por modelos de circulacidon global, publicados en la
literatura, para estimar la producciéon de biomasa. Esto hace que aparezcan cambios
demasiado abruptos en los niveles de biomasa potencial principalmente entre las regiones
de Arica y Parinacota con Tarapaca.

En razén de esto, con el propdsito de evitar incluir datos de mayor incerteza, la Regién de
Arica y Parinacota no fue incluida en los mapas de aptitud bajo condiciones de riego,
presentados mas adelante en este informe y en el Anexo | A (carpeta adjunta). La
informacidn relativa a esta regién solo se indica en las tablas de produccidn y superficie
(ver mas adelante) y en los proyectos digitales en Arc View 3.2 (DVD adjunto).

Con relacién a los suelos, la informacién utilizada provino de los estudios de Ciren y FAO.
Para las regiones de Arica y Parinacota, Tarapacd, Antofagasta y Magallanes se usdé
exclusivamente el estudio a nivel mundial de FAO a escala 1: 5.000.000. Para las otras
regiones se usaron los estudios de Ciren a escala 1: 20.000, ademas del de FAO
mencionado anteriormente. En este segundo caso la informaciéon de FAO sirvid para
rellenar las areas donde no existen estudios de Ciren (cordillera, sectores entre los valles
transversales de las regiones de Coquimbo y Atacama).

Segun lo anterior, los resultados de biomasa mas confiables corresponden a los de la zona
gue va desde Coquimbo a Aysén, inclusive. En consecuencia con esto, el andlisis de
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adaptacion para cada especie solo toma en cuenta los resultados obtenidos en tal sector
del pais. No obstante, la menor confibilidad de los datos de biomasa obtenido en la zona
norte y extremo sur, estos ya representan una primera aproximacién en cuanto a la
productividad posible de alcanzarse con las especies tratadas.

Por otra parte, la zonificaciéon de aptitud se establecié para condiciones de riego y de
secano, permitiendo de esta manera tener dos valores de potencial productivo, uno sin
limitaciones hidricas, con solo limitaciones térmicas y de energia luminosa (condiciones de
riego), y el otro, con limitaciones hidricas, térmicas y de energia luminosa (condiciones de
secano). De esta manera, la informacidon generada permite dimensionar y comparar
posibles proyectos de inversion.

Atendiendo las condiciones climaticas del pais, las simulaciones de biomasa bajo
condiciones de riego solo se hicieron desde la Regidn de Los Rios hasta Arica y Parinacota,
considerando que en general hacia el Sur la pluviometria y la demanda hidrica permiten
mantener un balance hidrico favorable para el crecimiento de las especies estudiadas, en
forma natural. En contraposicion a lo anterior, las simulaciones bajo condiciones de
secano se hicieron desde Coquimbo a Magallanes, regiones en las cuales la precipitacién
permite alcanzar diversos niveles de biomasa, que aunque sean muy bajos, como es en el
caso de Coquimbo, sirven de referencia para dimensionar posibles proyectos productivos.

La suposicidon de condiciones de riego no implica que exista infraestructura de riego, ni
siquiera que el agua este disponible, sobre todo en el norte, por ejemplo caso del desierto
de Atacama, sino mas bien su propdsito es mostrar a que niveles de biomasa se puede
llegar, si se regara en forma dptima (ver modelo de simulacion mas adelante).

Por ultimo, los resultados de las simulaciones fueron procesados en Arc View 3.2,
generandose los mapas de aptitud productiva o de produccién potencial de biomasa.

2.2.1 Modelos de simulacidn ecofisiologicos

Con el propdsito de identificar areas geograficas con diferente aptitud para la produccién
de especies con interés bioenergético, se realizd una zonificacidn en funcién de las
condiciones climaticas y edaficas bajo el concepto de cuantificacion continua de los
atributos territoriales, respecto de los requerimientos ecofisiolégicos de cada especie
considerada (Cazanga, 2006). Para esto, se utilizaron modelos ecofisiolégico capaces de
simular la acumulacion de biomasa de las especies consideradas. Tales modelos se
construyeron tomando como base el diagrama de flujo presentado en la Figura 1, ademas
de algoritmos de modelos ecofisioldgicos desarrollados anteriormente (Cazanga R. 1997;
Cazanga et al., 2002; Monteith J.L., 1996; Williams J. et al. 1983).
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Figura 1. Diagrama de flujo generalizado de los modelos ecofisioldgicos.

Simbologia:
CAPILAR: aportes por capilaridad, CR: coeficientes de reparto, DREN: percolacién

profunda, ES: escurrimiento superficial, ET: evapotranspiracion, EURS: eficiencia de uso de
la radiacidn solar, FDH: factor déficit hidrico, FN: factor nitrégeno, FP: factor fésforo, FT2:
factor térmico, IAF: indice de area foliar, RS: radiacién solar, T2: temperatura del aire.

Descripcion general de los modelos de simulacidn utilizados

En consecuencia con lo anterior, los modelos construidos se fundamentan en la clasica
relacion propuesta por Monteith (1996), la cual se describe a continuacién:

PCS=E*EURS*I*FT*FH

PCS: produccion potencial de biomasa en condiciones de secano (kg ms/ha

d)
— E:energia luminosa (MJ/m2 d)
— EURS: eficiencia de uso de la radiacidn solar (kg ms/ha//MJ/m2 d)
I: intercepcién de la luz por la canopia (0-1). Esta funcion varia respecto del
indice de area foliar (IAF, m2/m?2), del coeficiente de extincion de la luz en
la canopia (k, adimensional) y del valor maximo de IAF (IAFmax, m2/m2).

Donde:
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IAFmax y K son funcién de la especie y de la densidad. Los valores utilizados
se derivaron suponiendo cultivos comerciales de alta densidad con una
cobertura maxima del suelo de 95 %.

— FT: funcién de control térmico. Esta funcién toma valores entre 0 y 1 en
funcién del grado de proximidad de la temperatura al valor 6ptimo definido
para la especie.

— FH: funcion de control hidrico. En este caso FH toma valores desde 0 a 1, en
funcién del balance hidrico del cultivo.

Luego, bajo condiciones de riego, podemos suponer que no hay restriccion hidrica, es
decir FH es igual a 1 todo el tiempo. De esta forma la produccidn potencial de biomasa se
calcula segun la siguiente relacién:

PCR=E*EURS*I*FT*(1)
Donde:
— PCR: produccion potencial de biomasa en condiciones de riego (kg ms/ha
dia).
— 1: En este caso la funcion hidrica vale 1, lo que significa que el riego es
Optimo.

Asi, mediante este modelo se calculd la acumulacién de biomasa, en forma diaria a través
de toda la estacion de crecimiento de cada especie. El periodo de simulacién del
crecimiento fue de 365 dias para las especies de hoja persistente, mientras que para las
otras se descontd el periodo de receso invernal, o se considerd el largo promedio entre
variedades precoces y tardias. A su vez, el inicio de la simulacion fue fijado de acuerdo a si
el cultivo es principalmente invernal (1 de mayo) o primaveral. En este ultimo caso, el
inicio fue fijado de acuerdo a las regiones del pais, considerando por ejemplo: el 1 de
septiembre para la zona central o el 1 de noviembre para la zona sur. Para las especies de
hoja persistente el inicio fue el 1 de mayo.

El resultado de la simulacion es biomasa (B) (sin considerar una cantidad correspondiente
a raices) en kilégramos de materia seca por hectarea (kg MS/ha). Esto significa que para
poder estimar por ejemplo el rendimiento de semilla (R, kg/ha)) en Girasol, se debe aplicar
el indice de cosecha (IC, %)) y el contenido de humedad del producto (CH, %) de la
siguiente forma:

R=(B/( 1-CH (%))) x IC (%)

Para todas las especies, se ha supuesto que existe una poblacion de plantas que tiene una
densidad suficiente para cubrir el 95 % de la superficie del suelo (cobertura de 95 %)
cuando se alcanza el IAF maximo. En el caso de las especies anuales y de hoja caduca, la
formacion del IAF sigue un patron estandar en funcién del largo del periodo de
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crecimiento de cada cual, mientras que en las especies de hoja persistente, la simulacién
se hace tomando el IAF maximo como valor unico.

Respecto del clima, los Unicos pardametros que intervienen en la simulaciéon son: la
radiacion solar, la temperatura del aire y la precipitacion. La evapotranspiracion que
interviene en el balance hidrico, es calculada de acuerdo Priestley y Taylor (Cazanga,
2007). Con relacion al suelo, la simulacidn solo considera los aspectos hidricos (capacidad
de retencion y contenido de agua), sin tomar en cuenta sus caracteristicas quimicas
(fertilidad, pH, salinidad), debido a ser mas un tema de manejo a nivel predial, posible de
modificarse.

Por otra parte, aspectos tales como siembra o plantacién (establecimiento), fertilizacién,
control fitosanitario y control de malezas, se toman como dptimos, por lo tanto no son
incluidas en el modelamiento y simulacién de la biomasa. Esto es importante de
considerar a la hora de evaluar los resultados, ya que los niveles de productividad
calculados, sean bajo condiciones de riego o secano, pueden aparecer muy altos en
comparacién con lo que se haya observado en la realidad, siendo justamennte esto gran
parte de la explicacion.

Asimismo, los resultados de biomasa bajo riego, obtenidos en el norte del pais, pueden
parecer sorprendentemente altos, sin embargo, estos valores independientemente de un
cierto error atribuible a los datos climaticos (explicacion entregada anteriormente),
pueden no ser del todo irrealistas, considerando que bajo tales condiciones la demanda
hidrica esta satisfecha, y que los niveles de radiacién solar son extraordinariamente altos,
sumado a un balance térmico relativamente adecuado. Con relacién a esto, podemos
hacer un paralelo con la produccién fruticola bajo riego tecnificado en la Region de
Atacama, la cual alcanza niveles de productividad por unidad de tiempo y espacio
significativamnente mayores a lo que se puede alcanzar en la zona Centro Sur. Este
escenario, hace 40 afios parecia también irrealista dado el conocimiento que se tenia en
esa fecha.
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3. RESULTADOS

3.1 Monografias de requerimientos ecofisiolégicos y drea de adaptacion

Cultivos

Avena (Avena sativa L.)

Cartamo (Carthamus tinctorius L.)
Cebada (Hordeum vulgare L.)

Girasol (Helianthus annus)

Lino (Linum usitatissimum)

Maiz (Zea mays L.)

Mostaza (Brassica alba, juncea, nigra)
Nabo forrajero (Brassica rapa L.)

Papa (Solanum tuberosum)

Raps (Brassica napus)

Remolacha (Beta vulgaris var. saccharifera)
Soja (Glycine max)

Sorgo (Sorgum vulgare)

Trigo panadero (Triticum aestivum L.)

Arbustivas

Atriplex (Atriplex sp.)

Guindilla (Valenzuela trinervis, Guindilia
trinervis)

Jatropha (Jatropha curcas)

Jojoba (Simmondsia chinensis)

Kenaf (Hibiscus cannabinus L.)

Ricino (Ricinus comunis)

Tuna (Opuntia ficus)

Ciren-Odepa Pagina 13



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

Arboreas

Alamo (Populus sp.)

Aromo (Acacia mearnsii)

Aromo australiano (Acacia melanoxylon)
Aromo chileno (Acacia dealbata)

Espino (Acacia caven)

Eucalipto-Central (Eucalyptus viminalis)
Eucalipto-Norte (Eucalyptus camaldulensis)
Eucalipto-Sur (Eucalyptus gunni)
Paulownia (Paulownia sp.)

Sauce (Salix sp.)
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CULTIVOS AGRICOLAS

Ciren-Odepa Pagina 15



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

AVENA
Avena stiva L.

1. Caracteristicas generales

La avena es una especie anual perteneciente a la familia Poaceae (Gramineae). Es
originaria de Asia Central. De acuerdo a Ecocrop-FAO, en general se adapta a diversos
climas, tales como tropical seco y himedo (Aw), himedo tropical (Ar), desierto o zonas
aridas (BW), estepa o semiarido (Bs), subtropical hiumedo (Cf), subtropicales secos de
verano (Cs), subtropicales secos de invierno (CW), templado ocednico (DO), templado
continental (DC), templado con inviernos humedos (DF), templado con inviernos secos
(DW). Su ciclo vegetativo puede fluctuar entre 110 a 270 dias (Ecocrop-FAQ).

Presenta metabolismo fotosintético C3.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

La avena se caracteriza por ser una planta de dia largo (>14 horas luz), pero también se
pueden encontrar variedades de dia neutro (10-14 horas luz) (lglesias y Taha, 2010;
Ecocrop-FAO).

Puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 3.000 msnm (Iglesias y Taha, 2010).

Por otra parte, de acuerdo Iglesias y Taha (2010), las necesidades hidricas pueden fluctuar
entre 400 y 1.300 mm/ciclo. Ecocrop-FAO distingue tres rangos, 6ptimo: 600-1.000 mm,

absoluto minimo: 250 mm y absoluto maximo: 1.500 mm. La humedad ambiental debe ser
en promedio del orden de 73 %, con un rango de 61 a 81% (Iglesias y Taha, 2010).
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Las temperaturas minima, éptima y maxima de germinacién, corresponden a 4, 20y 30 °C.
Las temperaturas minima, dptima y maxima de crecimiento, corresponden a 7, 26 y 40 °C,
respectivamente. Las temperaturas minima, dptima y maxima de floracion, corresponden
a 20, 24-26 y 33 °C. Las temperaturas minima, optima y maxima de fructificacién,
corresponden a 22, 24-25 y 23 °C (lglesias y Taha, 2010). Ecocrop-FAO reporta como
temperatura 6ptima el rango entre 16-20 °C; con una temperatura absoluta minima de 5
°C; y temperatura absoluta maxima de 30 °C.

Segln Ecocrop-FAO, la avena necesita cielos muy brillantes. Iglesias y Taha (2010),
reportan que es necesario que la radiacién solar sea cercana a 700 cal/(cm?*dia).

Respecto a los suelos, la avena se adapta a suelos de textura media, arcillo-limosa, franco-
arcillosa (lglesias y Taha, 2010). Necesita una profundidad de 50 a 150 cm (Ecocrop-FAO,
2010). Tolera una salinidad de hasta 5 mmhos/cm (Iglesias y Taha, 2010). El rango 6ptimo
de pH va de 5,0 a 6,0; con un minimo de 4,5 y un maximo de 7,5 (Ecocrop-FAO, 2010). El
drenaje debe ser bueno.

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 2 y 3, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 2 y 3 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il

4. Area de adaptacion

En Chile su distribucién se extiende desde la Regiéon de Atacama a la Regidn de Los Lagos
(Iglesias y Taha, 2010).

Segun cifras de Odepa, durante el afio agricola 2008/09, la avena se cultivd
principalmente en las regiones de la Araucania y Bio Bio, con superficies de 107.431 y
84.519 ha, respectivamente (Tabla 66). Los rendimientos regionales (referidos a producto
econdmico agricola), fueron mayores en las regiones de Coquimbo (65 qgm/ha), y Los
Lagos (41,2 qgm/ha), durante el mismo afio (Tabla 67).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccion de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) son: Maule,
Bio Bio, La Araucania y Los Rios, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72)
son: La Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén.

Ciren-Odepa Pagina 17



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

20°0'0"s

30°0'0"s

40°00"s

0 4020 180 240 320
e —— —

T
7000w

20°0'0%s

30°0'0"s

40'0'0"s

PROYECTO MAPAS DE ZONIFICACION
DE APTITUD PRODUCTIVA DEL
TERRITORIO NACIONAL DE
ESPECIES VEGETALES CON
POTENCIAL DE PRODUCCION DE
BIOCOMBUSTIBLE

Biomasa potencial
seglin rangos de produccién (kg MS/ha)
de Avena ( Avena sativa L. ),
bajo condiciones de riego

SIMBOLOGIA

Limites Regionales de Chile 18.000 - 20.000
I +0.000 ¥ MAS 16.000 - 18.000
I 35.000 - 40.000 14.000 - 16,000
I 35.000 - 38.000 12,000 - 14,000
B 34.000 - 36.000 10,000 - 12,000
[ 32.000 - 34.000 [ | 8.000-10.000
| 30.000-32.000 | 6.000-8000

28.000 - 30.000 P 4.000 - 6.000
I :25.000 - 28.000 B 2000- 4000
I 24.000 - 26.000 Hlo-zo0
B 22000 - 24.000 | EXCLUIDO
[ 20,000 - 22.000 [ S'N INFORMACION

0O NO CORRESPONDE

ren i

Centro de Infarmacitn de Recursas Naturales
OFICINA DE ESTUDIOS ¥
POLIMCAS AGRARIAS

Figura 2. Mapa de aptitud productiva para Avena (Avena sativa), bajo condiciones de riego

(Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 3. Mapa de aptitud productiva para Avena (Avena sativa), bajo condiciones de
secano (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 2. Superficies regionales (ha) segin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Avena (Avena sativa), bajo condiciones de

riego.

6.000 -
8.000

8.000 -

Regién / comuna 10.000

ARICA PARINACOTA

TARAPACA

ANTOFAGASTA

ATACAMA

coQuIMBO

VALPARAISO 556
METROPOLITANA DE

SANTIAGO 139 1.042
0"HIGGINS 3
MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

Total general 139 1.601

Nota:

10.000 -
12.000

24.286

28.531

65.578

139

118.533

12.000 -
14.000

4.159

357.436

490.529

445.485

661.206

80.744

477

16.153

2.056.188

14.000 -

16.000

1.790

7.078

755.535

1.495

1.152.978

147.333

69.203

826

776.833

1.384.210

71.351

69.891

4.438.523

16.000 -

18.000

27.184

1.417.785

1.818.297

1.883.736

70.139

7.613

694

662.217

734.002

728.211

308.807

7.658.685

18.000 -

20.000

38.533

918.993

2.783.935

1.214.823

1.091.991

863.189

6.911.465

20.000 -
22.000

58.497

269.065

2.051.440

819.023

3.408

3.201.434

22.000 - 24.000 - 26.000 - 28.000 - 30.000 - 32.000 - 34.000 -
24.000 26.000 28.000 30.000 32.000 34.000 36.000
85.584 52.819 29.081 34.535 67.290 204.120 167.505
945.798 616.875 48.541
126.389
1.157.771 669.694 77.621 34.535 67.290 204.120 167.505

Excluido

645.216

877.061

2.073.019

2.729.402

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.129

476.833

15.225.406

Sin
informacién
/no
correspond
e

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

Total

general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 3. Superficies regionales (ha) segiin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Avena (Avena sativa), bajo condiciones de
secano.

10.000 - 12.000 - 14.000 - 16.000 - 18.000 - 20.000 - 22.000 - Sin informacién

Regién / comuna 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 Excluido / no Total general
corresponde
CoQuUIMBO 556 251.005 171.471 344.567 215.285 491.821 105.362 486 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 69 5.069 98.288 490.882 75.477 529 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 139 1.458 40.753 445.251 57.006 486 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 3 85.209 641.736 665 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 37 12.000 171.012 1.029.998 226.002 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 139 120.707 1.658.111 420.139 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 610 133.054 1.222.310 539.159 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 16.153 69.891 318.182 853.814 476.833 202,923 1.937.796
LOS LAGOS 4.474 42.494 624.758 1.188.296 878.853 1.796.366 703.852 5.239.093
AYSEN 22.868 497.078 1.058.089 1.006.666 911.229 487.124 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 9.772 842.330 2.227.960 3.116.512 1.738.847 157.320 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 556 251.005 181.451 1.193.465 2.702.502 5.991.763 5.930.973 3.394.615 2.928.961 1.675.420 878.853 21.125.007 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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CARTAMO
Carthamus tinctorius L.

1. Caracteristicas generales

El cartamo pertenece a la familia Asteraceae (Compositae). Su origen, de acuerdo a
Gonzalez (1984), esta en Egipto, Medio Oriente e India. Esta especie en general se adapta
a climas templados y subtropicales, no siendo un cultivo adecuado para los trépicos
calidos (Purseglove, 1987). Su ciclo vegetativo puede fluctuar entre 120 a 160 dias en
primavera y 200 a 230 dias en otofio (Doorenbos y Kassam, 1979). Presenta metabolismo
fotosintético C3.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Esta planta parece ser sensible a la duracidn del dia, pero es dificil de cuantificar su efecto
(Doorenbos y Kassam, 1979). Segun Guerrero (1998) el cartamo es una planta de dia largo,
donde el periodo de floracidn se inicia cuando la duracion del dia aumenta (cuando llega a
14 horas aproximadamente). No obstante FAO (1994) reporta al cartamo como una
especie de dia neutro (10 a 14 horas luz).

Se adapta de 10 a 2.000 msnm (Aragén, 1995).

El cartamo es considerado un cultivo tolerante a la sequia, debido a su capacidad de
extraer agua desde profundidades de hasta 3,5 m. Sus necesidades de agua para
rendimientos éptimos varian de 600 a 1.200 mm, dependiendo del clima y de la duracién
del periodo vegetativo total. En condiciones en que la evapotranspiracion maxima es de 5
a 6 mm/dia, la absorcién de agua comienza a reducirse cuando se ha agotado el 60% del
agua total disponible en el suelo. Por otra parte, el cdrtamo es susceptible al exceso de
agua (Doorenbos y Kassam, 1979).
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Una humedad ambiental excesiva, especialmente la niebla, favorece la pudricion de la
inflorescencia (Doorenbos y Kassam, 1979). Asi también, precipitaciones y humedad
ambiental altas son dafiinas, ya que promueven el desarrollo de enfermedades. Se
requiere de una atmésfera seca durante y después de la floracidon para que se logre una
buena semilla con alto contenido de aceite (Purseglove, 1987).

El rango térmico de este cultivo se encuentra entre 10 y 29 °C, con un rango optimo
promedio entre 15 y 25 °C. Es tolerante a las heladas, para la iniciacién floral necesita
temperaturas inferiores a 14 y 16 °C (Doorenbos y Kassam, 1979). En cuanto a los
requerimientos térmicos por etapas, las plantas al nacer necesitan temperaturas frias para
el crecimiento de las raices y para el desarrollo del rosetén (temperatura media diaria
entre 15 y 20 °C); durante el crecimiento del tallo, en el periodo de floracion y en el de
formacion de la cosecha requiere temperaturas entre 20 y 30 °C. Por debajo de 2 °C, no
germina. Entre 5 y 16 °C, la germinacion tarda entre 16 y 4 dias, respectivamente
(Doorenbos y Kassam, 1979). Por otro lado, Purseglove (1987) sefiala que el tiempo
promedio que toma la germinacién a 5, 8,9 y 15,6 °C es de 16, 9 y 4 dias,
respectivamente, no ocurriendo este proceso con temperaturas de 2,2 °C. En siembras de
otofio o con temperaturas bajas, tarda alrededor de 20 dias en germinar, en cambio en
primavera, con mayores temperaturas tarda alrededor de 4 a 5 dias (Guerrero, 1998). Las
plantulas toleran heladas de hasta -7 °C, pero después de esta etapa, heladas de -2 °C
matan la planta (Doorenbos y Kassam, 1979). El cdrtamo, ademas, es una planta muy
exigente en luminosidad (Benacchio, 1982).

Presenta considerable resistencia a la accién del viento (Purseglove, 1987), siendo capaz
de soportar vientos fuertes y secos (Guerrero, 1998).

Respecto a los suelos, prefiere aquellos de textura media (Doorenbos y Kassam, 1979),
profundos (mayor a 1 m), ya que en suelos delgados raramente alcanza rendimientos
elevados. Aragdn (1995), reporta una profundidad efectiva minima de 35 a 50 cm.
Normalmente el 100% de absorcidn de agua de un cultivo plenamente desarrollado tiene
lugar en la primera capa de 1 a 2 m (Doorenbos y Kassam, 1979). Los suelos deben ser
bien drenados (Doorembos y Kassam, 1979), no tolerando condiciones de inundacién
(Purseglove, 1987).

Tolera una salinidad moderada (Doorenbos y Kassam, 1979; Aragdn, 1995). La disminucidn
del rendimiento debida a la salinidad del suelo es la siguiente: 0% para una conductividad
eléctrica de 5,3 mmhos/cm; 10 % para 6,2; 25 % para 7,6; 50 % para 9,9 y 100 % para 14,5
mmhos/cm. Durante la germinacion, las plantas tienen una tolerancia equivalente,
aproximadamente, a la mitad de estas cantidades (Doorenbos y Kassam, 1979). Guerrero
(1998) sefiala que su resistencia es igual a la del algodén y algo menos que la de cebada.
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Produce bajo un amplio rango de pH, pero los mayores rendimientos se obtienen en
suelos de reaccion neutra (Doorenbos y Kassam, 1979). FAO (1994), sefiala un rango entre
6,0y 8,0; con un éptimo alrededor de 7,0.

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 4 y 5, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 4 y 5 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l.

4. Area de adaptacién

Desde hace afios existen pequefias superficies de semilleros para la exportacion,
especialmente en la Region Metropolitana.

Sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de Magallanes (ver
Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la superficie posible
de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes para la
produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) son: Coquimbo,
Maule, Bio Bio, La Araucania y Los Rios, mientras que bajo condiciones de secano (ver
Tabla 72) son: La Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén.
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Tabla 4. Superficies regionales (ha) seglin rangos de produccidon de biomasa (kg MS/ha) de Cartamo (Carthamus tinctorius), bajo
condiciones de riego.

Sin informacién /

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 28.000 - 30.000 30.000 - 32.000 32.000 - 34.000 34.000 - 36.000 36.000 - 38.000 Excluido no corresponde Total general
ARICA PARINACOTA 26.752 56.570 140.608 141.288 401.717 645.216 21.353 1.433.505
TARAPACA 346.476 1.789.812 476.634 877.061 179.971 3.669.954
ANTOFAGASTA 57.234 1.641.472 5.341.905 1.983.969 2.073.019 66.523 11.164.121
ATACAMA 31.266 1.773.564 2.239.003 2.731.036 127.987 6.902.855
coQuIMBO 1.580.483 69 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 11.674 658.642 741.253 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 33.844 511.249 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 53.884 673.730 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 4.639 1.434.411 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 59.772 2.139.323 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 31.518 813.456 1.050.465 1.204.129 189.859 3.289.427
LOS RIOS 57.451 1.137.329 63.260 476.833 202.923 1.937.796
Total general 341.281 12.710.135 10.484.514 2.460.602 26.752 56.570 140.608 141.288 401.717 15.227.040 1.639.586 43.630.094

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: dreas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 5. Superficies regionales (ha) seglin rangos de produccidon de biomasa (kg MS/ha) de Cartamo (Carthamus tinctorius), bajo
condiciones de secano.

Sin informacién / no

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 Excluido s o Total general
coQuiMBO 101.248 1.479.305 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 11.674 658.642 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 33.844 511.249 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 53.884 673.730 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 4.639 1.434.411 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 59.772 2.139.323 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 31.518 813.150 1.050.465 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 57.451 1.137.329 63.260 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 17.535 139.130 1.177.567 1.404.644 1.796.366 703.852 5.239.093
AYSEN 1.009.879 2.465.731 507.446 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 699.440 6.672.347 720.954 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 1.071.005 16.668.494 5.477.976 1.912.090 21.125.007 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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CEBADA
Hordeum vulgare L.

1. Caracteristicas generales

La cebada pertenece a la familia Poaceae (Gramineae). Es originaria del Sudeste de Asia y
Africa septentrional (Etiopia). Se adapta a condiciones de clima tropical seco y himedo
(Aw), humedo tropical (Ar), desierto o zonas aridas (BW), estepa o semiarido (Bs),
subtropical humedo (Cf), subtropicales secos de verano (Cs), subtropicales secos de
invierno (CW), templado ocednico (DO), templado continental (DC), templado con
inviernos humedos (DF), templado con inviernos secos (DW) (Ecocrop-FAO, 2010). Su ciclo
vegetativo puede fluctuar entre 90 a 240 dias (Ecocrop-FAQ, 2010). Presenta metabolismo
fotosintético tipo C3.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Es una especie de dia largo (>14 horas luz) y dia neutro (10 a 14 horas luz) (Iglesias y Taha,
2010; Ecocrop-FAQ). Puede cultivarse hasta los 3.500 msnm (Iglesias y Taha, 2010).

El rango de precipitacion debe fluctuar entre 500 a 800 mm/ciclo (Iglesias y Taha, 2010).
Por otro lado, Ecocrop-FAO, indica como rango éptimo 500 a 1.000 mm; minimo 200 mm
y maximo 2.000 mm. La humedad ambiental debe estar en promedio cercana a 74,24 %,
con un rango de 61 a 83 % (Iglesias y Taha, 2010).

Las temperaturas minima y éptima de germinacion, son de 15 y 20 °C, respectivamente.
Las temperaturas minima, dptima y maxima de crecimiento, son 10, 20 y 28 °C,
respectivamente. Las temperaturas minima, dptima y maxima de floracion, corresponden
a 5, 16-17 y 30 °C, respectivamente. Las temperaturas minima, dptima y maxima de
fructificacion, corresponden a 7, 20 y 30 °C, respectivamente (Iglesias y Taha, 2010). Por
otro lado, Ecocrop-FAO sefala que la temperatura éptima fluctia entre 15 y 20 °C, con
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una minima de 2 °C y una maxima de 40 °C. Necesita una radiacion solar promedio de 710
cal/(cm?*dia) (Iglesias y Taha, 2010).

Respecto a los suelos, requiere suelos con texturas medias (Iglesias y Taha, 2010; Ecocrop-
FAOQ), con una profundidad mayor a 60 cm (Iglesias y Taha, 2010). Segun Ecocrop-FAQ, lo
dptimo son suelos profundos (>150 cm), con profundidad absoluta media de 50-150 cm.
Tolera hasta 8 dS/m de salinidad (lIglesias y Taha, 2010). Por otro lado Ecocrop-FAO,
reporta que los niveles de salinidad deben ser bajos (<4 dS/m). El rango de pH debe estar
entre 6,6 y 7,3 (Iglesias y Taha, 2010). De acuerdo a Ecocrop-FAO, el rango éptimo de pH
va de 6,5 a 7,5; con un minimo de 6,0; y un maximo de 8,0. El drenaje debe ir de bueno
(Ecocrop-FAQ; Iglesias y Taha, 2010) a moderadamente bueno (Iglesias y Taha, 2010).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresion de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 6 y 7, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 6 y 7 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l

4. Area de adaptacién

En Chile su distribucion se extiende desde la Region de Coquimbo a la Regidn de Los Lagos
(Iglesias y Taha, 2010).

De acuerdo a cifras de Odepa, durante el afio agricola 2008/09, la cebada se cultivo
principalmente en las regiones de la Araucania y Bio Bio, con superficies de 9.804 y 3.059
ha, respectivamente (Tabla 66). Los rendimientos regionales (referidos a producto
econdmico agricola), fueron mayores en las regiones Metropolitana (60 qgm/ha), y Los
Rios (46,2 gqgm/ha), en el mismo afio (Tabla 67).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Region de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccion de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) son: Maule,
Bio Bio, La Araucania y Los Rios, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72)
son: La Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén.
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Figura 6. Mapa de aptitud productiva para Cebada (Hordeum vulgare), bajo condiciones
de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 6. Superficies regionales (ha) segln rangos de produccidon de biomasa (kg MS/ha) de Cebada (Hordeum vulgare), bajo
condiciones de riego.

Sin informacion

Regién / comuna 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 14.000 - 16.000 16.000 - 18.000 18.000 - 20.000 20.000 - 22.000 22.000 - 24.000 24.000 - 26.000 Excluido / no Total general
corresponde

ARICA PARINACOTA 139.392 540.597 86.948 645.216 21.353 1.433.505
TARAPACA 623.417 1.375.868 613.636 877.061 179.971 3.669.954
ANTOFAGASTA 172.595 1.600.077 2.638.324 2.451.196 1.366.972 791.389 4.027 2.073.019 66.523 11.164.121
ATACAMA 978.689 1.795.217 969.378 302.183 2.729.402 127.987 6.902.855
coQuIMBO 12.034 1.198.722 369.796 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 208 7.431 208.880 422.277 30.964 556 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE

SANTIAGO 764 409.973 132.187 2.100 69 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 251.716 468.986 6.911 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 253.485 887.017 278.632 19.917 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 69 1.961.037 237.711 278 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 19.934 1.012.305 863.200 1.204.129 189.859 3.289.427
LOS RIOS 1.765 60.474 398.328 797.474 476.833 202.923 1.937.796
Total general 139.601 548.027 307.862 1.620.999 1.552.043 4.019.267 5.237.814 4.579.936 5.764.756 2.970.505 24.290 15.225.406 1.639.586 43.630.094

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 7. Superficies regionales (ha) segln rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Cebada (Hordeum vulgare), bajo

condiciones de secano.

Regi6n / comuna 4.000 - 6.000
coQuiMBO 206.377
VALPARAISO 208
METROPOLITANA DE SANTIAGO 556
0"HIGGINS 208
MAULE 11.965

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

LOS LAGOS

AYSEN

MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA

Total general 219.314

Nota:

6.000 - 8.000

172.838

7.431

54.681

28.522

207.845

4.961

362

476.641

8.000 - 10.000

335.213

208.950

260.251

220.641

680.943

271.837

1.037

503.011

2.481.884

10.000 - 12.000

743.555

422.763

197.178

329.058

397.307

725.434

50.400

2123

1.906.376

4.774.195

12.000 - 14.000

122.569

30.547

31.733

137.381

113.886

475.581

396.036

344

365.398

3.042.523

4.715.999

14.000 - 16.000

417

694

11.802

23.035

216.865

464.086

1.250

25.805

1.015.560

2.110.808

3.870.322

16.000 - 18.000

3.805

180.914

327.431

36.796

598.066

1.076.321

529.661

2.752.995

18.000 - 20.000

192

121.776

331.306

313.518

1.327.263

898.052

2.992.107

20.000 - 22.000

69

186.727

282.443

572.860

787.397

613.847

2.443.343

22.000 - 24.000 Excluido
2.138.993
741.253
832.332
795.751
1.435.959
15.000 1.275.459
42.394 1.204.434
333.616 476.833
1.796.366
11.755 6.065.741
4.361.887
402.765 21.125.007

Sin informacién /
no corresponde

95.693

125313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

703.852

2.468.116

4.381.147

8.796.867

Total general

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

5.239.093

12.516.912

16.835.775

55.051.438

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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GIRASOL
Helianthus annus L.

’

1. Caracteristicas generales

El girasol o maravilla es una planta herbacea perteneciente a la familia Asteraceae
(Compositae) y es cultivada como oleaginosa y ornamental en todo el mundo. Es originaria
de México y Suroeste de Estados Unidos (Gonzalez, 1984). Se adapta a condiciones
tropicales, subtropicales y templadas. No es una buena opcion en regiones o estaciones
calidas y muy calidas, debido a que su ciclo vegetativo se acorta demasiado, afectando el
tamafio de la semilla y el rendimiento final (Ruiz, 1984). Su ciclo vegetativo puede fluctuar
entre 90 a 130 dias (Doorenbos y Kassam, 1979). Ruiz (1984) sefiala un rango de 80 a 125
dias. Presenta metabolismo fotosintético C3.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

El girasol es una especie indiferente a la duracion del dia (Doorembos y Kassam, 1979;
Barandas, 1994), existiendo cultivares de dia corto (Doorembos y Kassam, 1979).

Es posible cultivarlo hasta los 1.900 msnm, por sobre esta altitud el girasol se desarrolla
lentamente y el ciclo se alarga demasiado debido a bajas temperaturas, fuera del rango
optimo (Ruiz, 1985).

Las necesidades hidricas varian de 600 a 1.000 mm/ciclo, dependiendo del clima y de la
duracién del periodo vegetativo total. La evapotranspiracién aumenta desde el
establecimiento hasta la floracién y puede llegar hasta los 12 — 15 mm/dia. En condiciones
en que la evapotranspiracion maxima es de 5 — 6 mm/dia, la absorcidon de agua se ve
afectada cuando se ha agotado alrededor del 45% del agua total disponible en el suelo
(Doorenbos y Kassam, 1979). Purseglove, (1987) sefiala que puede producir con
precipitaciones anuales de hasta 250 mm. Por otra parte requiere una atmodsfera
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moderadamente seca, sobre todo en la época de maduracién de la semilla, donde la
humedad excesiva puede causar danos por enfermedades, reduciendo la calidad vy
rendimiento de semilla.

Las temperaturas medias diurnas para un buen desarrollo estan entre los 18 y 25 °C
(Doorenbos y Kassam, 1979). Singh y Singh (1976), reportan que para la emergencia, la
temperatura base es de 3 °C con un 6ptimo de 37 °C, el requerimiento térmico en esta
etapa a temperatura base de 3 °C, es de 130 grados dia de desarrollo. Para esta misma
etapa, siembra-emergencia, Doyle (1975) sefiala que la temperatura base es de 1 °Cy el
requerimiento térmico de 130 grados dia de desarrollo. Es una planta exigente en luz
(FAO, 1994).

El girasol se desarrolla en una amplia gama de suelos (Doorenbos y Kassam, 1979), por lo
que puede prosperar en diversos tipos texturales, a excepcion de las texturas arenosa y
arcillosa. Requiere una profundidad minima de 25 a 35 cm (Aragon, 1995), siempre que el
agua esté facilmente disponible en este estrato. Por otro lado Doorenbos y Kassam (1979),
sefialan que esta planta requiere de suelos profundos, ya que su sistema radical puede
extenderse hasta 3 m, cuando el cultivo estd plenamente desarrollado. El 100 % del agua
se extrae de la capa de 0,8 hasta 1,5 m. Requiere suelos bien drenados (Doorenbos y
Kassam, 1979).

Un indicador de la tolerancia a la salinidad durante el establecimiento del cultivo, la
proporciona el porcentaje de emergencia de plantulas. El porcentaje de emergencia de
plantulas de girasol a 0; 4,5; 9,5; 10y 13 dS/m es de 80 — 100, 70— 75,30-60, 15-55y 0
— 25 %, respectivamente (Doorenbos y Kassam, 1979). Aragon (1995), lo califica como un
cultivo tolerante a la salinidad y sodicidad.

El pH 6ptimo esta en el rango 6,0 a 7,5 (Moreno, 1992; Doorenbos y Kassam, 1979). Segun
FAO (1994), puede desarrollarse en un rango entre 4,0 y 8,5; con un 6ptimo alrededor de
6,5.

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 8 y 9, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 8 y 9 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il
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4. Area de adaptacion

De acuerdo a cifras de Odepa, durante el afio agricola 2008/09, las mayores superficies de
girasol se ubicaron en las regiones del Maule y Bio Bio, con superficies de 2.558 y 1.091
ha, respectivamente (Tabla 66). Los rendimientos regionales (referidos a producto
econdmico agricola), fueron mayores en las regiones de la Araucania (39,9 ggm/ha), y Bio
Bio (36,3 qgm/ha), en el mismo afio (Tabla 67).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mdas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) van desde
Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72)
son: La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 8. Mapa de aptitud productiva para Girasol (Helianthus annus), bajo condiciones de
riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 9. Mapa de aptitud productiva para Girasol (Helianthus annus), bajo condiciones de
secano (Autores: Cazanga R, Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 8. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Girasol (Helianthus annus), bajo
condiciones de riego.

Regi6n / comuna

ARICA PARINACOTA
TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA
CcoQuUIMBO
VALPARAISO
METROPOLITANA DE SANTIAGO
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

Total general

Nota:

2.000 - 4.000 4.000 - 6.000
183.142

8.056 117.574

1.039 1.182

9.095 301.898

6.000 - 8.000

449.028

102.351

632.300

642

9.399

7.737

1.201.457

8.000 -
10.000

5.477

279.724

1.266.817

1.357

23.229

41.054

1.617.658

10.000 -
12.000

265.169

2.009.398

8.403

72.173

95.839

2.450.982

12.000 -
14.000

1.965.679

3.319.911

17.777

486

80.520

197.718

5.582.091

14.000 -
16.000

1.277.729

37.416

10.446

689.649

831.709

2.846.948

16.000 -
18.000

392.794

99.906

625

39.926

937.069

83.984

1.554.305

18.000 -
20.000

309.754

17.231

139

29.050

231.673

83.399

671.247

20.000 -
22.000

1.540.359

658.925

53.356

5.142

540.910

1.409.374

529.832

4.737.899

22.000 -
24.000

1.958.187

842.174

616.960

539.743

186.703

1.090.419

5.234.186

24.000 - 26.000 -
26.000 28.000
69.444
62.083 139
69
296.312
427.840 208

Excluido

774.505

877.061

2.073.019

2.729.402

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.129

476.833

15.354.695

Sin
informacién /
no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

Total general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 9. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Girasol (Helianthus annus), bajo
condiciones de secano.

Sin informacion

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 | 10.000-12.000 = 12.000 - 14.000 = 14.000-16.000 = 16.000-18.000 = 18.000-20.000 | 20.000 - 22.000 Excluido / no Total general
corresponde
CoQuUIMBO 694 365.123 703.807 501.862 8.857 208 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 39.748 272.380 262.986 84.096 8.606 2.500 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 1.597 108.738 261.894 143.879 25.999 2.986 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 347 59.855 274.460 315.992 67.306 7.222 2.431 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 9.048 141.847 560.374 524.632 159.460 43.217 278 192 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 1.078 192.940 591.742 568.998 276.460 192.587 142.544 169.638 63.107 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 9.399 23.229 82.449 355.301 1.126.811 297.528 417 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 7.737 41.054 95.839 198.273 838.306 76.831 476.833 202,923 1.937.796
LOS LAGOS 15.250 46.988 88.379 195.765 951.184 1.011.896 429.414 1.796.366 703.852 5.239.093
AYSEN 132.762 1.446.963 1.335.070 1.044.057 24.203 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 1.202.858 4.576.693 2.279.764 33.427 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 694 1.624.924 5.911.348 5.468.232 3.333.486 3.369.278 2.038.302 2.632.765 517.181 170.247 63.107 21.125.007 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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LINO
Linum usitatissimum L.

1. Caracteristicas generales

Es una planta herbdceade la familia de Ilaslindceas. Sutallose utiliza para
confeccionar telay su semilla, llamadalinaza, se utiliza para extraer harina (harina
de linaza) y aceite (aceite de linaza). Su fruto seco recibe el nombre de “gdrgola”. Su
cultivo comenzé en los valles de los rios Eufrates y Tigris (Alister D. Muir y Neil D.
Westcott, 2003).

Las areas dedicadas a este cultivo se enfocan principalmente en gargolas (fruto seco del
lino) y cultivo de lino de fibra en mdas de 16 paises, distribuidos en todas partes de las
zonas templadas del mundo, con el aumento de la producciéon o disminucién, debido a
condiciones de mercado locales e internacionales y politicas de subvencién.

El lino es cultivado para cosecha comercial o cosecha de subsistencia en mas de 30 paises
gue representan cinco continentes del mundo. Aunque el crecimiento del lino para la fibra
sea una industria importante en algunos paises, la mayor parte de lino es cultivado
principalmente para aceite. Los principales paises de produccion de linaza (semilla de lino)
son Argentina, Canada, China, India, Polonia, Rumania, Rusia, Uruguay, y USA
(Marchencov et al., 2003).

Se adapta a condiciones de clima desértico (BW), estepa o semidrido (Bs), subtropical
hamedo (CF), verano seco subtropical (Cs), invierno seco subtropical (CW), templado
oceanico (DO), templado continental (DC), templado con inviernos himedos (DF),
templado con inviernos secos (DW) (Ecocrop-FAO, 2010).
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El ciclo de vida tipico consiste en 45 a 60 dias de periodo vegetativo, seguido antes de 15 a
25 dias de periodo de floracién, y periodo de maduracidon de 30 a 40 dias. La cosecha
apropiada es importante en la produccidon de lino. La cosecha temprana reduce la
produccidn mientras la cosecha tardia puede cambiar la composicidon quimica del aceite y
asi su calidad y valor (Oplinger E.S. et al., 1997).

2. Requerimientos edaficos y climaticos

El lino es una planta de dia largo (Iglesias y Taha, 2010). Las producciones de lino tienden a
disminuir cuando la precipitacion disminuye. La precipitacidon anual se extiende de 762
mm en partes de Wisconsin y Minnesota, a 381 mm en Montana del Este. Mas importante
gue la precipitacidon total es la cantidad de precipitacion que cae durante el periodo
creciente. Parece que la humedad adecuada y las temperaturas relativamente frescas, en
particular durante el periodo del florecimiento a la madurez, favorecen en el contenido de
aceite y su calidad (Oplinger E.S. et al., 1997). Segun Iglesias y Taha (2010), la temperatura
minima, éptima y maxima de germinacién corresponde a 5, 25 y 30°C, respectivamente.
La temperatura minima y maxima de crecimiento corresponde a 8 y 30°C. La temperatura
O6ptima de floracion fluctia entre 16-20°C. Estos mismos autores sefalan un
requerimiento promedio de radiacion solar de 681,3 cal/(cm?*dia).

Respecto a los suelos, el lino se adapta mejor a texturas finas. No deberia ser cultivado en
texturas muy gruesas (suelos arenosos). En turba o suelos de estiércol seria un fracaso a
menos que los problemas relacionados con drenaje, fertilidad, y control de malezas sean
solucionados. La mejor cama de semilla para el lino es similar a la cama de semilla para
pequeias hierbas sembradas y legumbres. El suelo deberia ser firme para evitar las bolsas
de aire. La labranza es preferida si la erosién no es seria. Siembras después de labranza
temprana ayudara en el control de las malas hierbas (Oplinger E.S. et al., 1997). Puede ser
cultivado en suelos poco profundos (20 a 50 cm) (Ecocrop-FAQ, 2010).

El lino requiere el mismo programa de fertilizacién de suelos que pequefos granos. Se
debe aplicar cal para mantener el pH del suelo en el rango 6,0 a 6,5 (Oplinger E.S. et al.,
1997).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 10 y 11, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 10y 11 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l
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4. Area de adaptacion

Actualmente se cuenta con registros oficiales de pequefas superficies cultivadas con esta
especie en Chile, en la Region de Valparaiso y en La Araucania.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Region de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mds importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) van desde
Coquimbo hasta La Araucania, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver
Tabla 72) son: Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 10. Mapa de aptitud productiva para Lino (Linum usitatissimum), bajo condiciones
de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 10. Superficies regionales (ha) segin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Lino (Linum usitatissimum), bajo
condiciones de riego.

Sin informacién / no

Regi6n / comuna 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 14.000 - 16.000 16.000 - 18.000 Excluido Total general

corresponde
ARICA PARINACOTA 3.109 147.811 486.727 774.505 21.353 1.433.505
TARAPACA 34.781 2.578.141 877.061 179.971 3.669.954
ANTOFAGASTA 1.284.753 7.030.938 708.888 2.073.019 66.523 11.164.121
ATACAMA 2.655 118.918 3.861.394 62.500 2.729.402 127.987 6.902.855
coQuIMBO 865.629 714.785 139 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 43.382 626.933 741.253 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 267.686 277.338 69 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 723.863 3.750 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 1.438.772 278 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 556 1.246.709 951.831 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 26.172 1.160.779 708.487 1.204.129 189.859 3.289.427
LOS RIOS 45.368 1.130.807 81.866 476.833 202.923 1.937.796
Total general 1.391.074 11.903.875 6.204.200 6.436.308 65.818 147.811 486.727 15.354.695 1.639.586 43.630.094

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 11. Superficies regionales (ha) segin rangos de produccidon de biomasa (kg MS/ha) de Lino (Linum usitatissimum), bajo
condiciones de secano.

Sin informacién / no

Regi6n / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 Excluido e Total general
coQuiMBO 507.536 1.070.656 2.361 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 71.125 549.959 49.231 741.253 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 11.319 438.141 95.633 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 7.990 502.167 215.026 2.431 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 37 399.836 955.704 83.211 262 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 527.707 1.037.868 337.171 296.349 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 43.369 1.696.523 155.241 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 45.368 1.138.237 74.435 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 7.772 524.682 2.206.421 1.796.366 703.852 5.239.093
AYSEN 134.015 2.713.223 1.135.817 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 4.955.638 3.137.103 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 598.007 8.585.890 8.819.570 6.599.811 526.287 21.125.007 8.796.867 55.051.438

Nota:
Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.

|
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MAIz
Zea mays L.

1. Caracteristicas generales

El maiz es una graminea anual perteneciente a la familia Poaceae y es originaria de
América Central (Gonzalez, 1984). Es posible encontrarlo en regiones tropicales,
subtropicales y templadas (Doorenbos y Kassam, 1979). Su ciclo vegetativo puede fluctuar
de 100 a 140 dias (Doorenbos y Kassam, 1979); 80 a 140 dias (Benacchio, 1982); 90 a 150
dias (Ruiz, 1985); 100 a 180 dias (Villalpando, 1986). Presenta metabolismo fotosintético
C3.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

El maiz es una planta de dia corto (<10 horas), aunque muchos cultivares se comportan
indiferentes a la duracidn del dia (Chang, 1968; Doorenbos y Kassam, 1979). Se cultiva
hasta los 3.300 msnm (Gonzdlez, 1984; Purseglove, 1985). Los requerimientos hidricos de
siembra a madurez fluctuan entre 500 a 800 mm, dependiendo de la variedad y del clima.
Cuando las condiciones de evaporacion van de 5 a 6 mm/dia, el agotamiento del agua del
suelo hasta un 55% del agua disponible, tiene poco efecto sobre el rendimiento. Para
estimular un desarrollo rapido y profundo de las raices puede ser ventajoso un déficit
hidrico durante los periodos iniciales de desarrollo. Durante el periodo de maduracién
puede llegarse a un agotamiento del 80% o mas (Doorenbos y Kassam, 1979). Benacchio
(1982), sefiala que prefiere regiones donde la precipitacion anual va de 700 a 1.100 mm.
Este mismo autor describe como periodos absolutos, por necesidad de agua, la
germinacion; las primeras tres semanas de desarrollo; y el periodo comprendido entre 15
dias antes hasta 30 dias después de la floracion. A su vez existe una estrecha correlacién
entre la lluvia que cae en los 10-25 dias luego de la floracidn y el rendimiento final, el que
puede variar de 6 a 13% por dia en el periodo alrededor de la floracién a 3 a 4% por dia en
los otros periodos. Desde los 30 dias después de la floracién, o cuando la hoja de la
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mazorca se seca, el cultivo no deberia recibir mas agua. Hay evidencias de que el boro
puede reducir el efecto de sequia en el periodo de floracién, favoreciendo la polinizacién.
El periodo mas importante de requerimiento hidrico es el que va desde 30 dias antes de la
polinizacidn, con una necesidad aproximada de 100 a 125 mm de lluvia. Con menos de
esta humedad y con altas temperaturas se presenta asincronia floral y pérdida parcial o
total de la viabilidad del polen (Purseglove, 1985). En términos de humedad ambiental, lo
mejor es una atmdsfera moderadamente humeda (Benacchio, 1982).

La mayoria de los procesos de crecimiento y desarrollo en maiz estdn fuertemente
influidos por la temperatura, la que debiera estar entre 10 y 28 °C (Warrington vy
Kanemasu, 1983). La temperatura dptima para la germinacién esta en el rango 18 a 21 °C
(Purseglove, 1985). Con el hibrido PIONEER 3388, Singh et al. (1976) demostraron que el
crecimiento del maiz normalmente ocurre cuando la temperatura ambiente se encuentra
entre 10 y 35 °C. Segun Doorenbos y Kassam (1979) la temperatura media diaria éptima es
de 24-30 °C, con un rango maximo térmico de 15 a 35 °C. Segun Benacchio (1982), las
areas con mayores rendimientos en Estados Unidos tienen temperaturas medias entre 20
y 24°C, con temperaturas nocturnas de 15 °C, con temperaturas dptimas diaria de siembra
a germinacion de aproximadamente 25 °C; de germinacién a la aparicion de la
inflorescencia femenina de 25 y 30°C y desde ese periodo a la madurez del grano de 21 a
32 °C. El maiz requiere mucha insolacidn, por ello no son aptas las regiones con alta
nubosidad (Benacchio, 1982).

Respecto a los suelos, prefiere aquellos de textura franco-limosa, franco-arcillosa y franco-
arcillo-limosa (Benacchio, 1982). FAO (1994), menciona texturas dptimas las que van de
ligera a media. Aunque en suelos profundos las raices pueden llegar a una profundidad de
2,0 m, el sistema muy ramificado se situa en la capa superior de 0,8 a 1,0 m,
produciéndose cerca del 80% de la absorcion del agua dentro de esta estrata.
Normalmente, el 100% del agua se absorbe de la primera estrata de suelo, de una
profundidad de 1,0 a 1,7 m (Doorenbos y Kassam, 1979). El maiz es una especie tolerante
a la salinidad, siempre que ésta no sea mayor de 7 dS/m (Benacchio, 1982). Por otro lado,
Doorembos y Kassam (1979) sefialan que este cultivo es moderadamente sensible a la
salinidad. La disminucion del rendimiento como consecuencia del aumento de la salinidad
del suelo es la siguiente: 0% para una conductividad eléctrica de 1,7 dS/m; 10% para 2,5
dS/m, 25% para 3,8 dS/m; 50% para 5,9 dS/m y 100% para dS/m.

El maiz puede producirse con éxito en suelos con pH de 5,5 a 8,5 (Gonzalez, 1994).
Doorenbos y Kassam (1979), mencionan un rango éptimo de 5,0 a 7,0, mientras que
Benacchio (1982) plantea de 5,5 a 7,0. Segun Purseglove (1985), tolera de 5,0 a 8,0
estando el 6ptimo entre 6,0 y 7,0. Por otro lado, Montaldo (1982) sefiala que el rango
Optimo de pH va de 5,0 a 8,0, aun siendo muy sensible a la acidez, especialmente con la
presencia de iones aluminio. Otro factor importante es el drenaje, el cual debe ser bueno,
ya que no tolera encharcamientos (Doorenbos y Kassam, 1979).
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3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 12 y 13, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 12 y 13 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il.

4. Area de adaptacion

De acuerdo a cifras de Odepa, durante el afio agricola 2008/09, las mayores superficies de
maiz se encontraron en la Regién de O’Higgins y Regién del Maule, con superficies de
53.130 y 43.621 ha, respectivamente (Tabla 66). Los rendimientos regionales (referidos a
producto econémico agricola), fueron mayores en las regiones de la Valparaiso (119,1
ggm/ha), y Metropolitana (116,9 ggm/ha), en el mismo afio (Tabla 67).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) van desde
Coquimbo hasta Maule, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72)
son: Bio Bio, La Araucania y Los Rios.
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Figura 12. Mapa de aptitud productiva para Maiz (Zea mays), bajo condiciones de riego
(Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 12. Superficies comunales (ha) segin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Maiz (Zea mays), bajo condiciones de

riego.

e 0-
Regi6n / comuna 2.000

ARICA
PARINACOTA
TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA 208
coQuIMBO
VALPARAISO
METROPOLITANA
DE SANTIAGO
0"HIGGINS
MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

Total general 208

Nota:

2.000

4.000

6.389

556

6.944

4.000 6.000 -

6.000 8.000

37.479 | 138.715
801 726
2.630

694

38.280 142.765

8.000 -
10.000

29.301

418.264

572

17.575

19.918

485.630

10.000 -
12.000

253.782

701.404

335

14.784

33.367

1.003.672

12.000 -
14.000

101.978

893.539

675

54.604

66.994

1.117.789

14.000 -
16.000

126.048

1.081.933

3.124

48.995

98.499

1.358.600

16.000 -
18.000

28.484

312.107

2.024.185

7.986

347

76.892

193.340

2.643.342

18.000 -
20.000

465.576

1.612.757

1.976.633

10.346

3.522

499.118

682.039

5.249.990

20.000 -
22.000

143.587

176.950

1.047.426

15.903

15.466

872.207

163.190

2.434.729

22.000

24.000

528.081

25.541

25.216

301.514

880.351

24.000

26.000

170.532

44.351

65.539

7.119

287.542

26.000

28.000

86.617

347

237.810

324.774

28.000

30.000

158.014

116

7.847

326.326

492.303

30.000 - 32.000 -
32.000 34.000

392.187 = 1.097.925
46.257 402.162
324

139 347

69 197.475

40.942 645.657

767.604 587.294

1.247.199 2.931.184

34.000 -
36.000

1.390.244

686.198

439.222

170.942

527.977

744.256

169.972

4.128.811

36.000 -
38.000

779.284

392.625

230.770

373.596

2.092

1.778.367

38.000

40.000

30.069

51.111

81.181

40.000 a
Y MAS Excluido
774.505
877.061
2.073.019
2.729.402

2.083 2.138.993

741.253

69 832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.129

476.833

2,153  15.354.695

Sin
informacién
/no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

Total
general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 13. Superficies comunales (ha) segin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Maiz (Zea mays), bajo condiciones de
secano.

Sin
informacio
Regién /.comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 - 6.000 - 8.000 - 10.000 - 12.000 - 14.000 - 16.000 - 18.000 - 20.000 - 22.000 - 24.000 - 26.000 - 28.000 - Excluido n/no Total
. 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000 correspond general
e
CoQuUIMBO 69 162.817 508.977 821.688 84.779 2.222 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 2.153 131.997 283.652 191.485 55.890 2.639 2.500 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 556 29.681 202.443 197.781 91.299 18.889 4.444 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 15.814 148.711 255.515 243.809 53.348 5.000 3.472 1.944 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 2.092 26.076 190.357 487.600 462.487 163.452 89.403 16.626 694 262 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 34.682 317.800 575.524 429.599 244.626 159.644 161.448 73.699 170.682 31.389 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 2.630 17.575 14.784 54.604 51.208 214.671 945.153 562.113 32.396 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 694 19.918 33.367 66.994 98.499 193.340 692.594 152.635 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 69 17.403 35.668 55.762 82.871 140.637 643.424 737.856 726.071 299.114 1.796.366 703.852 5.239.093
AYSEN 16.029 606.843 1.430.158 1.103.674 771.592 54.760 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA
CHILENA 69 892.052 3.636.689 3.136.988 426.943 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 208 1.074.980 4.376.948 5.285.487 2.897.383 2.207.964 2.391.777 1.693.242 1.656.555 2.200.058 875.087 194.105 73.699 170.682 31.389 21.125.007 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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MOSTAZA
Brassica alba

1. Caracteristicas generales

La mostaza es una planta anual perteneciente a la familia de las Cruciferas. De acuerdo a
Rollins (1993) su origen posiblemente es la cuenca del Mediterraneo. Este mismo autor
sefiala que existe una distribucion amplia, pero esporddica en América del Norte,
incluyendo las areas altas de México, y Centroamérica. También se conoce en Sudafrica, el
norte de Africa y el oeste de Asia. En general se adapta a climas con condiciones de estepa
o semidrido (Bs), templado oceanico (DO), templado continental (DC), templado, con
inviernos humedos (DF), templado, con inviernos secos (DW), boreales (E) (Ecocrop-FAO,
2010). Su ciclo vegetativo puede fluctuar entre 110 y 180 dias (Ecocrop-FAO, 2010).

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Segun Ecocrop-FAO, es una especie de dia largo (> 14 horas), con requerimientos de
precipitacién de 700 a 1.100 mm; con un rango maximo de 500 y 1.300 mm. Respecto a
las temperaturas se sefala como rango éptimo de 10 a 25°C, siendo 5 y 30°C la minima y
maxima tolerada, respectivamente. Necesita cielos despejados.

Respecto de los suelos, esta planta prefiere las texturas medias, con una profundidad que
puede variar entre los 50 a 150 cm. Son dptimos los niveles de salinidad menores a 4
dS/m, con un maximo absoluto de 10 dS/m. El rango 6ptimo de pH esta entre 6,5y 7,5;
con valores extremos tolerados de 5,5 y 8,5. Los suelos deben tener buen drenaje.

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)
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A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 14 y 15, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 14 y 15 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il.

4. Area de adaptacion

Actualmente se cuenta con registros oficiales de pequefias superficies cultivadas para
ensayos de adaptacién con esta especie en Chile, en la Regién de La Araucania y de Los
Lagos.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mds importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) van desde
Coquimbo hasta La Araucania, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver
Tabla 72) son: La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 14. Mapa de aptitud productiva para Mostaza (Brassica alba), bajo condiciones de
riego (Autores: Cazanga R, Leiva C., Retamal M.).
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Figura 15. Mapa de aptitud productiva para Mostaza (Brassica alba), bajo condiciones de
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Tabla 14. Superficies regionales (ha) segln rangos de produccién de biomasa

condiciones de riego.

Regi6n / comuna 2.000-4.000 | 4.000-6.000 6.000 - 8.000
ARICA PARINACOTA 2.970
TARAPACA 162.698 886.283
ANTOFAGASTA 5.278 698.347 3.683.808
ATACAMA 1.526 1.941 19.572
coQuUIMBO
VALPARAISO
METROPOLITANA DE
SANTIAGO
0"HIGGINS
MAULE
BIO BIO
LA ARAUCANIA 5.790 66.233
LOS RIOS 3.286 92.729
Total general 6.803 872.061 4.751.596

Nota:

8.000 -
10.000

30.170

1.563.941

4.315.689

155.670

9.743

69

139

25.611

11.071

274.864

483.497

6.870.464

10.000 -
12.000

47.065

321.458

3.166.640

1.478.588

670.246

544.885

727.613

1.413.438

324.269

1.534.613

678.528

10.907.344

12.000 - 14.000 - 16.000 -
14.000 16.000 18.000
74.673 73.932 46.291
700.118
92.222
69
1.759.716 | 104.039
13.939
2.640.737  177.971 46.291

18.000 -
20.000

27.041

27.041

20.000 - 22.000 -

22.000 24.000
36.354 75.607
36.354 75.607

26.000 -
28.000

173.105

173.105

28.000 -
30.000

1.944

1.944

Excluido

645.216

877.061

2.073.019

2.729.402

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.129

476.833

15.225.406

Sin
informacién
/no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

(kg MS/ha) de Mostaza (Brassica alba), bajo

Total
general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 15. Superficies regionales (ha) seglin rangos de

condiciones de secano.

Regi6n / comuna

coQuiMBO

VALPARAISO

METROPOLITANA DE SANTIAGO
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

LOS LAGOS

AYSEN

MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA

Total general

Nota:

0-2.000

58.547

58.547

2.000 - 4.000

819.188

159.779

37.249

21.485

3.342

354.992

18.422

694

2.924.337

4.339.490

4.000 - 6.000

694.785

418.995

341.209

296.637

140.684

1.002.908

14.817

3.286

113.502

1.493.136

4.950.299

9.470.258

produccion

6.000 - 8.000

8.032
87.236
148.371
383.990
867.828
331.099
502.882
93.285
936.208
1.956.932
218.105

5.533.969

de biomasa (kg MS/ha) de Mostaza (Brassica alba), bajo

8.000 - 10.000

4.306

18.264

23.001

390.564

257.213

991.241

604.539

1.634.556

532.293

4.455.977

10.000 - 12.000

2.500

36.631

234.211

386.193

556.930

36.186

1.252.652

12.000 - 14.000 Excluido

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

18.672 1.275.459

1.204.434

476.833

1.796.366

6.065.741

4.361.887

18.672 21.125.007

Sin informacién / no
corresponde

95.693

125313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

703.852

2.468.116

4.381.147

8.796.867

Total general

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

5.239.093

12.516.912

16.835.775

55.051.438

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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NABO FORRAIJERO
Brassica rapa

1. Caracteristicas generales

Esta planta pertenece a la Familia Brassicaceae. El nabo ya se cultivaba en la Antigua
Grecia y el Imperio Romano, aunque se desconoce el lugar exacto donde fue introducido
como cultivo por primera vez. Se adapta a climas de tipo tropical seco y humedo (Aw),
humedo tropical (Ar), subtropical humedo (CF), con verano seco subtropical (Cs), o con
invierno seco subtropical (cw) (Ecocrop-FAO, 2010). Su ciclo vegetativo puede fluctuar
entre 40 y 80 dias (Ecocrop-FAO, 2010).

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Segln Ecocrop-FAO (2010), el nabo puede ser de dia corto (<12 horas), dia neutro (12-14
horas) y dia largo (> 14 horas). Necesita como 6ptimo, precipitaciones de 900 a 1.400 mm,
con valores absolutos de 350 y 2.000 como minimo y maximo, respectivamente. La
temperatura dptima flucttia entre 20 y 25 °C, siendo las absolutas minima y maxima de 10
y 30 °C, respectivamente. Necesita cielos despejados.

Referente a los suelos, las texturas pueden variar de medias a livianas, con una
profundidad que puede fluctuar entre 50 y 150 cm. Tolera niveles bajos de salinidad (< 4
dS/m). El rango 6ptimo de pH va de 5,5 a 6,5; con valores absoluto minimo de 5,0 y
absoluto maximo de 7,0. Necesita buen drenaje.
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3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 16 y 17, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 16 y 17 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l.

4. Area de adaptacion

Segun cifras del VII Censo Nacional Agropecuario y Forestal 2006/07 (INE), existian 3.987
ha con nabo forrajero en las regiones de La Araucania, Los Lagos y Los Rios,
principalmente en secano. En la actualidad se desarrolla un proyecto de investigacién
desarrollado por el Centro Regional de Investigacion del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias Tamel Aike de la regidn de Aysén, el cual busca definir un modelo de
produccidn mixta ganadera-bioenergética, en base a cultivos forrajeros del género
Brassica (nabos y rutabagas). Estos cultivos permiten altos rendimientos en esa zona y son
interesantes para la produccidon de bioetanol, ademas de los recursos forrajeros que se
generan con los residuos, los que se consumen integralmente por bovino y ovinos.
Modelos predictivos sefialan que entre 4.000 a 6.000 ha de estos cultivos en la zona
podrian generar cantidades de bioetanol suficientes como para abastecer eventualmente
motores gasolineros en flotas cautivas y/o, p. ej., alimentar sistemas de calefaccién.

Sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de Magallanes (ver
Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la superficie posible
de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes para la
produccion de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) son: Maule, Bio Bio,
La Araucania y Los Rios, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72) son: La
Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén.

Ciren-Odepa Pagina 63



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

To0'0"w
L

PROYECTO MAPAS DE ZONIFICACION
T DE APTITUD PRODUCTIVA DEL
' TERRITORIO NACIONAL DE
ESPECIES VEGETALES CON
POTENCIAL DE PRODUCCION DE
BIOCOMBUSTIBLE

% g

‘ TARAPACA

20°0'0"s

20°0'0"s
1
(‘/.._»--_.___..--“‘

Biomasa potencial
seglin rangos de produccién (kg MS/ha)
de Nabo forrajero ( Brassica rapa L.),
bajo condiciones de riego

SIMBOLOGIA

| Limites Regionales de Chile
I <0000 ¥ MAS
I ::.000 - 40.000
I 35.000 - 38.000
I 34.000 - 35.000
[ 32.000 - 34.000

| 30.000 - 32.000 6.000 - 8.000

I 4.000-8.000

18.000 - 20,000
16.000 - 18,000
14.000 - 18.000

30°0'0"s
'
30°0'0"S

12.000 - 14.000
10.000 - 12.000
- 8.000 - 10.000

28.000 - 30.000

I 25000 - 28000
B 24.000- 26,000
B 22000 - 24.000

B o000 - 4000
B o200

| EXCLUIDO

I SN INFORMACION
0 NO CORRESPONDE

[ 20,000 - 22,000

e
. ‘@, LOSRioS

A
s cl en
- —— — I

40°0'0"s
1
40°0'0"s

GOBIERNO DE

CHILE

T Centra de Inf i6n de Recurses N ORCINA DE ESTUDIOS ¥
000w POUNCAS AGRARIAS

Figura 16. Mapa de aptitud productiva para Nabo forrajero (Brassica rapa), bajo
condiciones de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 17. Mapa de aptitud productiva para Nabo forrajero (Brassica rapa), bajo
condiciones de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 16. Superficies regionales (ha) segin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Nabo forrajero (Brassica rapa), bajo

condiciones de riego.

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000

ARICA PARINACOTA

TARAPACA

ANTOFAGASTA

ATACAMA

CcoQuUIMBO

VALPARAISO 139
METROPOLITANA DE

SANTIAGO 69 556
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

Total general 69 694

Nota:

4.000 - 6.000 6.000 - 8.000

1.943

1.215

8.939 231.533
15.642 325.741
9.006 700.439
24.153

33.640 820.389
69 84.315
8.481 83.586
75.778 2.273.314

8.000 - 10.000

3.666

903.637

407.717

201.076

18.168

1.414.897

1.345.066

361.343

194.668

4.850.237

10.000 -
12.000

208

755.006

675.701

21.988

2.009

1.420.265

971.306

3.846.483

12.000 -
14.000

84.859

2.110.479

29.446

2.224.785

14.000 -
16.000

27.169

29.856

653.092

1.103.122

1.813.238

16.000 - 18.000 - 20.000 - 22.000 -
18.000 20.000 22.000 24.000
248.030 362.448
1.945.482 637.584
3.010.902 3.546.890 1.126.198 535.416
71.250
5.275.664 4.546.923 1.126.198 535.416

24.000 -

26.000 Excluido

774.505

877.061

67.014 2.073.019

2.729.402

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.129

476.833

67.014 15.354.695

Sin
informacién /
no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125.313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

Total general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.

Ciren-Odepa

Pagina 66



Mapas de Zonificacion de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de Produccion de Biocombustibles

Tabla 17. Superficies regionales (ha) segin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Nabo forrajero (Brassica rapa), bajo

condiciones de secano.

Sin
Region / comuna 0-2.000 2.000-4.000 @ 4.000-6.000  6.000-8.000 8.000 - 10.000 1&%%— 1124?&' lfs'm' 1158‘%%' 1286?&' z:if?nt:)- 2224‘%%' Excluido i"f"":z‘ié" /| total general
corresponde

CoQUIMBO 90.877 230.073 868.661 390.943 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 139 8939 231.533 407.717 21.988 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 69 556 15.642 325.741 201.076 2.009 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 9.006 700.439 18.168 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 24153 1.414.897 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 33.640 820.389 1.345.066 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 69 84.315 361.037 1.420.265 29.446 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 8.481 83.586 194,668 971.306 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 1.709 28.866 65.034 489.503 982.510 1.091.140 80.114 1.796.366 703.852 5.239.003
AYSEN 18270 348.547 940.662 1.025.160 698.216 765.001 187.200 6.065.741 2.468.116 12516912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 33.074 904.414 2.059.524 2.816.740 1.691.223 583.267 4.499 4361887 4.381.147 16.835.775
Total general 69 694 166.655 2.533.302 5.717.413 4.913.170 3.259.767 3.121.388 2.590.937 1.793.855 845.114 187.200 21.125.007 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.
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PAPA

Solanum tubgrosum L.

.

1. Caracteristicas generales

La papa pertenece a la Familia Solanaceae, es originaria de las areas montafiosas de los
Andes en América del Sur, en los alrededores del lago Titicaca (Aldabe et al., 1976). Se
distribuye desde el Sureste de Norteamérica, pasando por toda América Central y Sur,
marcadamente la zona occidental hasta llegar a latitudes mas alld de los 50° Lat. S.
(Contreras, 2006). Se adapta a climas de tipo tropical seco y humedo (Aw), humedo
tropical (Ar), estepa o semiarido (Bs), subtropical hiumedo (Cf), subtropicales de verano
seco (Cs), subtropicales de invierno seco (Cw), templado ocednico (DO), continental
templado (DC), templado con inviernos himedos (DF), templado con inviernos secos (DW)
(Ecocrop-FAO, 2010). Su ciclo de vida va de 3 a 5 meses (Linares et al., 2002). Presenta
metabolismo fotosintético C3.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

La papa es una planta de dia corto. En su lugar de origen, el acortamiento de los dias es la
sefial que anuncia la llegada del periodo frio, inadecuado para el crecimiento (Aldabe et
al., 1976). Cerca del Ecuador, donde no existe estacion fresca a nivel del mar, la papa con
frecuencia se planta en areas de elevada altitud (Aldabe et al., 1976).

Un buen cultivo de papas requiere en promedio de 400 a 800 milimetros de agua
dependiendo de las condiciones climaticas y de la duracidon del periodo vegetativo
(Haverkort, 1986). La falta de precipitaciones conduce a bajos rendimientos en tanto que
los excesos de agua, son perjudiciales debido a la mala aireacidn que genera al sistema de
raices y estolones, lo que se traduce en retardos en el desarrollo (Miller y Martin, 1985;
Faiguenbaum, 1987). Aldabe et al. (1976), sefialan que un estrés hidrico moderado
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durante la etapa de expansidon del follaje, frena el crecimiento del follaje y favorece la
particion de asimilados hacia los tubérculos, sobre todo cuando ya existen tubérculos
iniciados en la planta. Este efecto del estrés hidrico puede interpretarse como un
adelantamiento del fin del crecimiento del follaje a favor de la particién hacia los
tubérculos.

Es un cultivo sensible a las heladas y crece bien en climas templados, con temperaturas
entre 15 y 27 °C. Requiere una estacion de crecimiento con un largo minimo de 3 a 4
meses, en la cual las temperaturas no sean demasiado altas (> 30 °C) ni demasiado bajas
(< 5 °C). En las regiones frias se la cultiva durante el verano, mientras que en las célidas
durante el invierno (Aldabe et al., 1976).

En la medida que una disponibilidad alta de asimilados promueve la tuberizacién,
condiciones de luminosidad alta favorecen el inicio de la tuberizacién en plantas de papa,
a igualdad de otros factores ambientales (Aldabe et al., 1976). Arse (1996), sefiala que
mientras mayor sea la intensidad de luz, mayor es la fotosintesis y por lo tanto el
rendimiento.

Vientos de alta intensidad, como los producidos en Magallanes (12,5 a 100 km/hora),
hacen que las plantas presenten hojas necrosadas y tallos tendidos (Pino et al., 1997).

El suelo debe ser fino, suelto y sin sectores compactados que dificulten el desarrollo de las
raices. Los terrones y las piedras reducen el contacto de los tubérculos con el suelo y
causan deformaciones en éstos durante su crecimiento (Cortbaoui, 1993). Havenkort
(1986), sefiala que el sistema radical relativamente superficial de la papa, con una “zona
efectiva de raices” entre los 50 a 80 centimetros de profundidad, es débil y con un bajop
poder de succién. Benacchio (1983), sefiala que el pH puede estar entre 4,8 y 7,0 estando
el 6ptimo entre 5,5y 6,0.

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresion de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 18 y 19, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 18 y 19 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l.

4. Area de adaptacién

En Chile su distribucion se extiende desde la Region de Coquimbo a la Region de Los
Lagos, algo en la Regidn de Atacama y resto del pais (Iglesias y Taha, 2010).
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De acuerdo a cifras de Odepa, durante el afio agricola 2008/09, la papa se cultivd
principalmente en las regiones de la Araucania y Los Lagos, con superficies de 13.473 y
10.522 ha, respectivamente (Tabla 66). Los rendimientos regionales (referidos a producto
econdmico agricola), fueron mayores en la Regién de Los Rios (266,3 ggm/ha), y Los Lagos
(259,1 ggm/ha), en el mismo afio (Tabla 67).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) son: Maule,
Bio Bio, La Araucania y Los Rios, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72)
son: Bio Bio, La Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén.
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Figura 18. Mapa de aptitud productiva para Papa (Solanum tuberosum), bajo condiciones
de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 19. Mapa de aptitud productiva para Papa (Solanum tuberosum), bajo condiciones
de secano (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).

Ciren-Odepa

Pagina 72



Mapas de Zonificacion de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de Produccion de Biocombustibles

Tabla 18. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Papa (Solanum tuberosum), bajo
condiciones de riego.

Reglonyfeom g 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 - 12.000 - 14.000 - 16.000 - 18.000 - 20.000 - 22.000 - 24.000 - 26.000 - 28.000 - 30.000 - 32.000 - Excluido info:rilr;cién Total
10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000 32.000 34.000 /no general
corresponde

ARICA PARINACOTA 2.589 153.614 480.818 625 774.505 21.353 1.433.505
TARAPACA 3.360 1.417.273 1.192.289 877.061 179.971 3.669.954
ANTOFAGASTA 278 145.625 820.830 2.300.701 2.762.164 1.847.135 557.708 457.568 132.569 2.073.019 66.523 11.164.121
ATACAMA 762 2.427 719.186 1.751.955 1.173.537 393.641 3.958 2.729.402 127.987 6.902.855
CcoQuUIMBO 53.945 1.049.882 472.768 3.958 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 556 13.661 268.846 359.715 27.330 208 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE

SANTIAGO 139 1.042 18.881 327.183 193.419 4.429 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 73 26.417 694.570 6.553 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 70.315 1.005.420 352.426 10.889 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 1.230 85.132 1.429.055 683.679 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 5.982 34.943 127.622 935.118 782.274 9.499 1.204.129 189.859 3.289.427
LOS RIOS 417 24.134 50.813 112.293 723.228 347.155 476.833 202.923 1.937.796
Total general 139 1.670 58.959 1.345.584 1.757.621 2.047.904 5.474.512 5.158.106 2.329.122 956.426 2.752.180 3.697.098 1.045.603 10.889 15.354.695 1.639.586 43.630.094

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 19. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Papa (Solanum tuberosum), bajo

condiciones de secano.

Reganyeemirs 2.000 - 4.000 - 6.000 -
4.000 6.000 8.000

coQuIMBO 121.222 213.457
VALPARAISO
METROPOLITANA DE SANTIAGO 139
0"HIGGINS
MAULE 1.537 60.178 303.755
LA ARAUCANIA
BIO BIO 14.081
LOS RIOS
LOS LAGOS
AYSEN
MAGALLANES Y LA ANTARTICA
CHILENA 640.022
Total general 1.537 181.400 1.171.454

Nota:

8.000 -
10.000

169.374

625

1.042

73

593.218

249.930

3.373

2.497.833

3.515.467

10.000 -

12.000

304.600

25.533

19.853

26.903

318.128

833

507.400

405.914

3.440.085

5.049.250

12.000 -

14.000

225.994

310.213

334.892

694.594

115.562

11.438

532.083

989

1.267.481

1.490.208

4.983.453

14.000 -
16.000

501.461

320.504

185.086

6.043

30.105

145.191

233.852

20.822

1.035.703

24.593

2.503.360

16.000 -
18.000

44.444

13.371

4.082

13.125

387.018

166.460

50.286

1.053.241

1.732.028

18.000 -

20.000

69

3.180

344.851

125.771

2.222

412.134

217.344

1.105.572

20.000 - 22.000 - 24.000 -
22.000 24.000 26.000
192 69
249.918 327.508 297.445
91.102 99.117 97.174
44.113 201.966 372.937
1.022.784 966.546 265.313

1.408.110 1.595.206 1.032.869

26.000 -
28.000

113.242

57.954

583.488

754.685

28.000 -
30.000

17.688

24.172

53.314

95.174

Excluido

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.204.434

1.275.459

476.833

1.796.366

6.065.741

4.361.887

21.125.007

Sin
informacion
/no
corresponde

95.693

125.313

119.653

81.634

142.719

189.859

285.958

202.923

703.852

2.468.116

4.381.147

8.796.867

Total
general

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.289.427

3.760.513

1.937.796

5.239.093

12.516.912

16.835.775

55.051.438

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.
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RAPS
Brassica napus L.

1. Caracteristicas generales

Esta planta pertenece a la Familia Brassicaceae. Su origen se ha descrito como probable en
la Regidn del Mediterraneo y fue el resultado de cruces naturales entre Brassica
campestris, y plantas de Brassica oleracea. Las variedades de raps podrian pertenecer a
Brassica rapa, Brassica napus o Brassica juncea. De acuerdo a la literatura (Stefansson,
Baldur Rosmund. The Canadian Encyclopedia), el raps fue generado naturalmente a partir
de la colza en Canada por Keith Downey y Baldur R. Stefansson en la década de 1970.
Actualmente se cultiva para producir forraje, aceite vegetal para consumo humano, la
industria alimenticia del salmdén y biodiesel. La elaboracion de aceite deja como residuo
un prensado, medianamente rico en proteinas, que se transforma en pellet y se usa como
alimento para el ganado bovino, aunque también para alimentar cerdos y pollos.

El mayor productor individual de la raps es Canada. El total anual de sus exportaciones son
de 3 a 4 millones de toneladas de semilla, 700.000 toneladas de aceite y 1 millén de
toneladas de harina de raps. Los principales clientes de la semilla de raps son Japdn,
Meéxico, China y Pakistan, mientras que la mayor parte de aceite de raps y comida va a los
Estados Unidos, con pequefias cantidades enviadas a Taiwan, México, China y Europa
(USDA. Agricultural Statistics, 2005).

En Canada por lo general se siembra en primavera (mayo) y se cosecha de agosto a
septiembre, sin embargo, en el sur de Ontario, el raps de invierno puede ser sembrado en
agosto y se cosecha al aio siguiente desde principios de julio a agosto. Siembra y cosecha
son similares a las de los cereales (Stefansson, Baldur Rosmund. The Canadian
Encyclopedia).
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Las variedades de habito de crecimiento invernal se siembran en otofio y se caracterizan
por un periodo de siembra a madurez comparativamente largo, el que dependiendo de la
variedad, fecha de siembra y clima, puede extenderse entre 250 y 300 dias. Una
caracteristica especifica del raps de habito de crecimiento invernal es su necesidad de
“vernalizacion” (proceso fisiolédgico que se produce en presencia de bajas temperaturas,
cuya intensidad y longitud son variables dependiendo del genotipo). Se estima que la
necesidad de bajas temperaturas del raps de invierno se satisface con al menos 6 semanas
bajo 7°C, como respuesta a este estimulo térmico, el raps forma su primordio floral y
luego florece. Las variedades de invierno se recomiendan sélo desde la Regidn del Bio Bio
al sur.

Las variedades de raps de habito de crecimiento primaveral no tienen requerimiento de
“vernalizacion”. Son menos resistentes a las bajas temperaturas, y por lo tanto podrian
verse severamente danadas por las condiciones térmicas comunes en invierno desde la
Region del Bio Bio al sur. Su fecha de siembra en esa zona del pais se ha definido desde
fines de invierno en las localidades ubicadas mas al norte, hasta comienzos de primavera
mas al sur. En condiciones de invierno mas benigno que prevalecen al norte de la Regidn
del Bio Bio, el raps de primavera puede sembrarse en otofo. El periodo de siembra a
madurez del raps de primavera es mas corto, oscilando entre 150 y 200 dias, dependiendo
de la variedad, fecha de siembra y clima (Parodi, 1987).

2. Requerimientos climaticos y edaficos

El raps es una planta de dia largo. Se puede cultivar desde los 50 a 2.300 msnm (Iglesias y
Taha, 2010). En los sectores precordilleranos de la Regidén de la Araucania y Region de Los
Lagos, se puede cultivar aprovechando solamente las lluvias. En la Regién del Bio Bio y
sector de suelos arcillosos de la Regidn de la Araucania, son frecuentes los afios secos que
afectan seriamente los rendimientos y rentabilidad del cultivo. Para disminuir este riesgo,
se recomiendan las siembras tempranas y el uso de variedades precoces. Una
pluviometria superior a los 600 mm/afio y bien distribuida durante la estacidn es esencial
para obtener maximos rendimientos (Cerdén, 2001).

Las plantas de raps tienen la capacidad de crecer a temperaturas relativamente bajas. La
temperatura minima para su crecimiento es de 5 °C. Su mejor desarrollo ocurre con
temperaturas sobre 12 y bajo 30 °C, estimandose una temperatura éptima de 20 °C. Las
temperaturas del suelo varian segun la época de siembra, la localidad y el ano. El principal
efecto de la temperatura del suelo es sobre la germinacién y posterior desarrollo foliar. La
germinacion se reduce con temperaturas inferiores a 10 °C y hay deterioro del desarrollo
radical. Por lo tanto, el raps de invierno deberia sembrarse antes que las temperaturas
sean inferiores a 10 °C en otofio, y cuando alcancen 10 °C en las variedades de primavera.
Las bajas temperaturas del suelo reducen la capacidad de absorcion de agua y nutrientes
de las raices, limitando el desarrollo radical y foliar. Después de la emergencia las plantas
se desarrollan mejor con temperaturas relativamente bajas, hasta la floraciéon. El dafio de
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las altas temperaturas generalmente se atribuye a falta de humedad, pero el exceso de
calor también daina al raps, aunque la humedad sea abundante. Cuando se han formado
las silicuas, el raps es mds tolerante a las altas temperaturas que durante la floracién
(Parodi, 1987). De acuerdo a Iglesias y Taha (2010), el raps necesita una radiacion solar del
orden de 700 cal/(cm?*dia).

Respecto a los suelos, este cultivo se adapta a suelos francos de consistencia media,
permeables, profundos y fértiles (Cerén, 2001). Parodi (1987), sefiala que el raps de
primavera no tiene limitaciones agrondmicas para ser cultivado desde la Regién
Metropolitana al sur, sin embargo, la produccidn se concentra entre las regiones del Bio
Bio y de Los Lagos, donde predominan los suelos originados de cenizas volcanicas
(trumaos, fadis, y suelos rojo arcillosos). Este mismo autor agrega que la profundidad de
siembra influye sobre el nimero de plantas que emergen y su velocidad de desarrollo. La
semilla de raps sembrada a una profundidad de 12 a 25 mm, en un suelo firme y humedo,
con la adecuada temperatura, germina rapidamente con un alto porcentaje de
emergencia. Ademas se estima que el pH mas bajo que tolera el raps, sin reduccién del
rendimiento es de 5,5. Los suelos trumaos y rojo arcillosos dedicados al cultivo poseen
valores de pH entre 5,0 y 5,5 y en algunos casos inferiores a 5,0. Una aplicacién de cal
puede permitir la neutralizacidén del problema y un aumento del rendimiento.

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 20 y 21, se presentan los mapas de produccion potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 20 y 21 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l

4. Area de adaptacién

De acuerdo a Fondef (2008) en Chile se encuentra disponible entre las regiones del Bio Bio
y Los Lagos. No obstante, Iglesias y Taha (2010) sefialan su distribucién desde la Regién de
Valparaiso a la Regién de Los Lagos.

Las principales superficies de raps en Chile durante el afio agricola 2008/09, segun lo
indicado por Odepa, se encontraron en la Regién de la Araucania con 12.122 ha (Tabla 66).
En cambio, el rendimiento regional mayor se encontré en la Region del Maule con 39,7
ggm/ha durante el mismo afio (Tabla 67).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
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para la produccion de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) son: Maule,

Bio Bio, La Araucania y Los Rios, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72)
son: Bio Bio, La Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén.
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Figura 20. Mapa de aptitud productiva para Raps (Brassica napus), bajo condiciones de
riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 21. Mapa de aptitud productiva para Raps (Brassica napus), bajo condiciones de
secano (Autores: Cazanga R, Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 20. Superficies comunales (ha) segun rangos de produccidon de biomasa (kg MS/ha) de Raps (Brassica napus), bajo condiciones

de riego.

Regién / comuna 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 11020:01:;
ARICA PARINACOTA 4.429 139.825 128.723 364.670
TARAPACA
ANTOFAGASTA 278
ATACAMA 1.109
COQUIMBO
VALPARAISO 486
METROPOLITANA DE SANTIAGO 139 972
0"HIGGINS 142
MAULE
BIO BIO
LA ARAUCANIA
LOS RIOS
Total general 4.429 139.825 128.723 364.809 2.987
Nota:

12.000 -
14.000

91.597

1.754

16.092

23.811

75.231

5.150

2.074

7.780

223.490

14.000 -
16.000

398.588

1.566

295.129

419.817

449.457

651.644

69.026

26.455

42.449

2.354.130

16.000 -
18.000

108.340

1.943.653

137.848

1.120.458

229.338

70.714

596

3.597

639.707

80.230

80.256

4.414.736

18.000 -
20.000

2.428.907

3.015.241

1.689.606

164.757

4.583

1.435.452

1.301.755

245.616

220.543

10.506.461

20.000 - 22.000 - 24.000 - 26.000 -
22.000 24.000 26.000 28.000
75.675
2.373.148 | 600.478 389.930 211.667
1.752.999 | 444.891 15.694
208
183.457
1.177.882 | 363.181
907.012
6.470.382 1.408.550 405.624 211.667

Excluido

774.505

877.061

2.073.019

2.729.402

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.129

476.833

15.354.695

Sin
informacién / ol e
no
corresponde
21.353 1.433.505
179.971 3.669.954
66.523 11.164.121
127.987 6.902.855
95.693 3.815.239
125313 1.536.882
119.653 1.497.078
81.634 1.604.997
142.719 3.017.728
285.958 3.760.513
189.859 3.289.427
202.923 1.937.796
1.639.586 43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 21. Superficies comunales (ha) segun rangos de produccidon de biomasa (kg MS/ha) de Raps (Brassica napus), bajo condiciones

de secano.

Regién / comuna

coQuIMBO

VALPARAISO

METROPOLITANA DE SANTIAGO
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

LOS LAGOS

AYSEN

MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA

Total general

Nota:

2.000-4.000 @ 4.000-6.000 6.000-8.000

1.319 258.399 174.772
69

613.140

1319 258.399 787.982

8.000 - 10.000 - 12.000 -
10.000 12.000 14.000
343.942 209.451 410.032
3.889 80.361 273.530
347 17.285 171.552
3 9.046 266.957
37 9.358 102.236
8.009
2.144
7.780
5.266
69 278.675 1.128.506
2.292.968 3.283.967 1.745.184
2.641.257 3.888.144 4.121.197

14.000 -
16.000

172.581

297.536

341.814

451.607

480.514

415.850

39.693

42.449

28.849

1.123.165

157.481

3.551.540

16.000 -
18.000

10.057

14.929

14.094

686.546

1.213.518

338.134

80.812

52.416

877.666

3.288.171

18.000 -
20.000

160.358

557.306

875.413

257.424

206.036

574.974

2.631.511

20.000 -
22.000

4.411

601.200

869.575

1.055.254

2.530.441

22.000 - 24.000 - 26.000 -
24.000 26.000 28.000

Excluido

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

38.549 1.204.434

476.833

801.425 569.956 19.674 1.796.366

6.065.741

4.361.887

839.973 569.956 19.674 21.125.007

Sin
informacién /
no
corresponde

95.693

125.313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

703.852

2.468.116

4.381.147

8.796.867

Total general

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

5.239.093

12.516.912

16.835.775

55.051.438

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.
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REMOLACHA
Beta vulgaris var. saccharifera

1. Caracteristicas generales

La remolacha pertenece a la Familia Chenopidiaceae. Se ha descrito como origenes Asia
(Benacchio, 1982) y la Region Mediterranea (Santibafiez, 1994). Es una planta bianual, que
para la produccién de azlcar se maneja como cultivo anual (Santibanez, 1994). Durante el
primer afio desarrolla la raiz y en el segundo florece. Su ciclo de cultivo alcanza los 210 —
215 dias, aunque hay variedades que se recolectan a los 90 — 100 dias (Yuste, 1997a).
Presenta metabolismo fotosintético C3. De acuerdo a lo descrito por Gonzalez (1984),
este cultivo se adapta a climas de tipo templado o subtropical con invierno bien definido.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Es una planta de dia largo (Lexander, 1985; Doorenbos y Kassam, 1979, Benacchio, 1982),
aunque hay cultivares de dia neutro (Benacchio, 1982). Se puede cultivar desde los 600 a
3.000 msnm (Benacchio, 1982). Las necesidades de agua para el periodo vegetativo van de
550 a 750 mm. En condiciones en que la evapotranspiracién maxima es de 5 a 6 mm/dia,
puede agotarse hasta el 50 o 60% del agua total disponible en el suelo, sin reducir la
absorcidn de agua por parte del cultivo (Doorenbos y Kassam, 1979). Debido a que es muy
exigente en agua, conviene cultivar esta especie bajo riego. El periodo mas critico es
cuando las raices tienen un diametro de 5 cm (Benacchio, 1982). Si se cultiva bajo en
secano, las precipitaciones durante el periodo de crecimiento deben ser del orden de 500
a 900 mm, con un éptimo de 650 mm (FAQO, 1994).

El rango térmico para su crecimiento y desarrollo va de 10 a 30 °C, con un dptimo entre 18
y 22 °C (Doorenbos y Kassam, 1979). La temperatura base para germinacion estd entre 2 y
5 °C (Gummerson, 1986). La temperatura media para un buen rendimiento esta entre los
15 y 21 °C. Por debajo de los 12 °C no hay crecimiento. Temperaturas altas son
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perjudiciales al cultivo y disminuyen mucho el contenido de azlcar en las raices. Si las
temperaturas son menores de 12 °C y los dias son largos, se induce la floracién, lo cual
disminuye la concentracion de azlcares en las raices (Scout, 1946). El punto de
congelacién se encuentra entre -5 y -7 °C (Yuste 1997a). Las plantas de esta especie
requieren vernalizacién entre Oy 10 a 15 °C. El éptimo esta alrededor de 8 °Cenluzy2a4
°C en oscuridad (Lexander, 1985). Es una planta que requiere de abundante insolacién, ya
gue en areas sombreadas se reducen mucho los rendimientos (Benacchio, 1982).

Respecto a los suelos, segin Benacchio (1982) se recomiendan los de textura franca.
Doorenbos y Kassam (1979), sefialan que son aptos para el cultivo los suelos de textura
media a ligeramente pesada. Estos mismos autores indican que en suelos profundos, el
cultivo puede desarrollar un sistema radical penetrante y profundo, pero normalmente el
100% del agua se extrae a partir de los primeros 0,7 a 1,2 m de profundidad. En cuanto a
la salinidad, a excepcidn de las etapas iniciales, una vez que se ha establecido el cultivo,
éste es tolerante. La disminucion del rendimiento es de 0 % para 8,7 dS/m; 10 % para 8,7
dS/m; 25 % para 15 dS/m y 100 % para 24 dS/m. Durante el periodo inicial la
conductividad eléctrica no debe exceder de 3 dS/m (Doorenbos y Kassam 1979). El pH del
suelo debe estar entre 6,0 y 8,0; con un éptimo de 7,0 a 7,5 (Benacchio, 1982). De acuerdo
a Moreno (1992) el éptimo esta entre 6,5 y 8,0. Segliin FAO (1994), el valo éptimo es 6,5.
Doorenbos y Kassam (1979), sefialan que valores de pH inferiores a 5,5 son desfavorables
para el desarrollo. Por otro lado los suelos deben presentar un buen drenaje (FAO, 1994).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacidn se presentan los resultados de produccion de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 22 y 24, se presentan los mapas de produccidon potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 22 y 24 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il

4. Area de adaptacion

En Chile su distribucidon se extiende desde la Region de O’Higgins a la Region de Los Lagos
(Iglesias y Taha, 2010).

De acuerdo a cifras de Odepa, durante el afio agricola 2008/09, la remolacha se cultivo
principalmente en la Regién del Bio Bio, con superficies de 10.052 ha (Tabla 66). Los
rendimientos mayores (referidos a producto econdmico agricola) estuvieron en la Region
de la Araucania con 900,8 ggm/ha, durante el mismo afo (Tabla 67).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Region de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
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superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccidn de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) son: Maule,

Bio Bio, La Araucania y Los Rios, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72)
son: La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 22. Mapa de aptitud productiva para Remolacha (Beta vulgaris var. saccharifera),
bajo condiciones de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 22. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Remolacha (Beta vulgaris var.
saccharifera), bajo condiciones de riego.

Sin
informacié
Reglén /.comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 - 6.000 - 8.000 - 10.000 - 12.000 - 20.000 - 22.000 - 24.000 - 26.000 - 28.000 - 30.000 - 32.000 - 34.000 - 36.000 - 38.000 - Excluido n/no Total
. 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000 32.000 34.000 36.000 38.000 40.000 correspon general
de

ARICA PARINACOTA 175.851 50.198 21.442 30.960 72.067 169.107 118.022 774.505 21.353 1.433.505
TARAPACA 34.091 1.804.487 774.344 877.061 179.971 3.669.954
ANTOFAGASTA 32.361 263.220 959.546 1.995.171 2.351.729 1.863.595 718.820 406.042 424.860 9.236 2.073.019 66.523 | 11.164.121
ATACAMA 278 1.356 1.229 156.777 1.617.137 958.156 780.226 440.308 90.000 2.729.402 127.987 6.902.855
coQuIMBO 147.335 628.217 664.098 132431 8.403 69 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 69 1.181 30.882 514.881 118.164 5.139 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE

SANTIAGO 139 2222 44.642 455.752 41.991 278 69 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 3 6.149 647.583 73.878 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 196.621 1.224.859 17.569 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 208 7.415 85.622 652.326 1.242.381 211.143 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 1.658 17.667 56.392 126.005 741.859 847.576 104.281 1.204.129 189.859 3.289.427
LOS RIOS 13.007 31.736 53.644 96.894 591.396 471.364 476.833 202.923 1.937.796
Total general 175.851 50.198 21.442 30.960 72.067 169.107 118.022 32.573 287.922 1.922.253 5.669.273 5.178.948 7.419.075 3.233.100 1.290.618 865.168 99.236 | 15.354.695 1.639.586 & 43.630.094

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: dreas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 23. Superficies regionales (ha) segun rangos de

saccharifera), bajo condiciones de secano.

produccidon de biomasa (kg MS/ha) de Remolacha (Beta vulgaris var.

Region / comuna 10.000 - 12.000 - 14.000 - 16.000 - 18.000 - 20.000 - 22.000 - 24.000 - 26.000 - 28.000 - 30.000 - 32.000 - 4.000 - 6.000 - 8.000 - Excluido Sin informacién / Tl
8 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000 32.000 34.000 6.000 8.000 10.000 no corresponde 8

coQuIMBO 271.342 264.918 310.258 72.006 9.004 69 177.687 191.043 284.225 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 29.025 133.186 236.674 202.755 63.474 4.856 278 69 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE
SANTIAGO 1.250 25.827 181.910 214.641 107.090 14.375 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 281 19.488 156.848 294.494 232.130 22.288 2.083 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 3.317 29.679 141.165 439.140 516.469 212.576 84.128 11.930 347 262 37 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 2.270 71.224 588.134 597.082 350.862 174.910 181.801 226.700 6.111 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 69 4.722 75.777 328.858 448.538 407.676 409.617 168.182 51.694 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 13.007 33.055 80.332 301.829 684.452 145.365 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 483 11.172 25.585 48.320 455.599 954.117 632.041 591.919 19.639 1.796.366 703.852 5.239.093
AYSEN 94.024 679.744 1.142.821 892.725 975.155 198.586 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA
ANTARTICA CHILENA 3.056.690 2.601.814 703.587 221.332 1.509.319 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 3.455.929 3.754.654 2.875.533 2.187.539 2.507.350 1.151.193 827.537 1.124.033 1.624.273 1.570.450 1.450.664 216.698 177.687 412.374 1.793.651 21.125.007 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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SOJA
Glci max

1. Caracteristicas generales

La soja o0 soya es una especie perteneciente a la Familia Fabaceae. Es originaria del Este
asiatico. Es cultivada por sus semillas, de contenido medio de aceite y alto de proteina. El
grano de soja y sus subproductos (aceite y harina de soja, principalmente) se utilizan en la
alimentacién humana y del ganado. Se adapta a climas de tipo tropical seco y humedo
(Aw), estepa o semiarido (Bs), subtropicales secos de verano (Cs) (Ecocrop-FAO, 2010). Su
ciclo vegetativo puede fluctuar entre 75 y 180 dias (Ecocrop-FAO, 2010). Presenta
metabolismo fotosintético tipo C3.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Segln Ecocrop-FAO (2010), la soja es una planta de dia corto (<12 horas), que puede ser
cultivada hasta los 3.000 msnm. Necesita un rango éptimo de precipitacion de 600 a 1.500
mm; donde los montos absolutos minimo y madaximo son de 450 y 1.800 mm,
respectivamente. Es un cultivo de alta demanda de agua, sobre todo en la floracién. Se ha
estimado que consume alrededor de 6.500 m® por ha, por ello en Chile debe ser un cultivo
regado.

El rango éptimo de temperatura es entre 20 y 33 °C; con temperaturas absolutas minimas
y maximas de 10 y 38 °C (Ecocrop-FAO, 2010). De acuerdo a Agricola — Inacap, la
temperatura éptima para la siembra es de 15 a 18 °C y para la floracién de 25 °C. Estos
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mismos describen a la soja como un cultivo moderadamente resistente a heladas (tolera
hasta —2°C). Necesita cielos muy brillantes (Ecocrop-FAQ, 2010).

En relacién a los suelos, prefiere aquellos de textura media (Ecocrop-FAO, 2010). Otros
autores sefialan que necesita suelos planos bien drenados, idealmente de textura franca
(Agricola — Inacap). La profundidad debe ser media (50-150 c¢m), tolerando niveles bajos
de salinidad (<4 dS/m) (Ecocrop-FAQ, 2010). De acuerdo a Agricola — Inacap, el rango de
pH adecuado va de neutro a ligeramente acido. Ecocrop-FAO (2010), indica un rango
Optimo de 5,5 a 6,5, con valor absoluto minimo de 4,5 y absoluto maximo de 8,4. Ademas,
los suelos deben tener buen drenaje.

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacidn se presentan los resultados de produccion de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 24 y 25, se presentan los mapas de produccion potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 24 y 25 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il.

4. Area de adaptacion

Actualmente existen 800 ha de ensayos y semilleros de soya para la exportacién ubicados
en Arica y Parinacota, y desde las regiones de Coquimbo a La Araucania.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) van desde
Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72)
son: Bio Bio, La Araucania y Los Rios.
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Figura 24. Mapa de aptitud productiva para Soja (Glycine max), bajo condiciones de riego

(Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 25. Mapa de aptitud productiva para Soja (Glycine max), bajo condiciones de
secano (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 24. Superficies regionales (ha) segln rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Soja (Glycine max), bajo condiciones de

Region / 2.000 - 4.000 - 6.000 - 8.000 - 10.000 - 12.000 - 14.000 - 16.000 -
comuna 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000
ARICA
PARINACOTA 5.392 23.720 26.733 36.756 49.499
2.142.02
TARAPACA 92.698 378.202 2
ANTOFAGAST 2.120.59 4.536.22 1.507.88
A 37.845 717.793 7 0 9 104.236
2.202.25 1.529.52
ATACAMA 1.248 1.615 1.774 17.222 50.748 238.721 7 0
1.025.71
coQuIMBO 6.479 5 546.415
VALPARAISO 387.865 282.450
METROPOLIT
ANA DE
SANTIAGO 69 149.589 395.365
0"HIGGINS 726.202 1.411
1.423.99
MAULE 15.055 4
1.065.32
BIO BIO 347 21.765 202.220 1 909.442
LA 1.251.42
ARAUCANIA 10.841 58.404 118.159 6 456.608
LOS RIOS 9.792 79.695 248.740 919.813
2.638.67 7.068.10 3.775.36 1.050.12 7.017.70 3.714.10
Total general 39.093 832.740 2 3 1 2 (] 2
Nota:

18.000 - 20.000 - 22.000 - 24.000 - 26.000 - 28.000 - 30.000 -
20.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000 32.000

58.168 39.982 29.573 19.012 17.057 22.546 30.173

2.361

1.944

69

62.543 39.982 29.573 19.012 17.057 22.546 30.173

Excluido

645.216

877.061

2.073.01
9

2.729.40
2

2.138.99
3

741.253

832.332

795.751

1.435.95
9

1.275.45
9

1.204.12
9

476.833

15.225.4
06

Sin

informaci

6n / no
correspo
nde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125.313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.58
6

Total
general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 25. Superficies regionales (ha) segln rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Soja (Glycine max), bajo condiciones de

secano.

Regién / comuna 0-2.000

coQuiMBO 152.107
VALPARAISO

METROPOLITANA DE SANTIAGO 556
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

LOS LAGOS

AYSEN

MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 8.181

Total general 160.844

Nota:

2.000 - 4.000

972.356

321.291

113.156

67.191

11.201

7.809

39.018

15.556

4.203.235

5.750.814

4.000 - 6.000

455.742

318.795

340.675

436.724

394.569

551.518

10.841

9.792

117.937

1.743.938

3.862.412

8.242.943

6.000 - 8.000

347

27.660

86.331

213.975

816.780

834.663

60.473

79.695

717.209

1.850.696

18.914

4.706.744

8.000 - 10.000

2.569

4375

7.292

213.599

310.174

539.158

249.504

1.443.561

372.865

3.143.097

10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 14.000 - 16.000
2.431
2.639 262
240.713 204.861 49.357
1.242.615 42.045
919.049
421.150
2.828.596 247.168 49.357

Excluido

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.434

476.833

1.796.366

6.065.741

4.361.887

21.125.007

Sin informacién /

Total general
no corresponde

95.693 3.815.239
125.313 1.536.882
119.653 1.497.078

81.634 1.604.997
142.719 3.017.728
285.958 3.760.513
189.859 3.289.427
202.923 1.937.796
703.852 5.239.093

2.468.116 12.516.912
4.381.147 16.835.775
8.796.867 55.051.438

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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SORGO

Sorghum vulgare

. ~

1. Caracteristicas descriptivas

Especie graminea, cultivada desde la antigliedad. Hoy se utiliza para la alimentacién
humana y como forraje. El sorgo es originario de India. Se adapta a climas de tipo tropical
seco y hiumedo (Aw), desierto o zonas aridas (BW), estepa o semiarido (Bs), subtropical
hiamedo (Cf) (Ecocrop-FAO, 2010). Su ciclo vegetativo puede fluctuar entre 90 y 300 dias
(Ecocrop-FAOQ, 2010). Presenta metabolismo fotosintético tipo C4.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Es una especie principalmente de dia corto (<10 horas/dia) (Ecocrop-FAO, 2010; Iglesias y
Taha, 2010), pero también existen variedades de dia neutro (10-14 horas/dia) (Iglesias y
Taha, 2010). Puede crecer hasta los 1.700 msnm (lglesias y Taha, 2010). Como promedio
de precipitacion requiere de 450 a 650 mm/ciclo, con una humedad ambiental de
alrededor de 73%, segun lo indicado por Iglesias y Taha (2010). En cambio Ecocrop-FAO
sefialan un rango 6ptimo de 500-1.000 mm; con un valor absoluto minimo de 300 mm; y
absoluto maximo de 3.000 mm. Las temperaturas minimas de crecimiento corresponden a
12,7 - 15,2; 16°C. El rango dptimo fluctia entre 26,7 - 29,4°C; con una maxima de 38°C
(Iglesias y Taha, 2010). De acuerdo a Ecocrop-FAO la temperatura dptima fluctla entre 27
y 35°C, con una temperatura absoluta minima de 8°C y absoluta mdxima de 40°C. Iglesias
y Taha (2010) sefialan como necesaria una intensidad luminica promedio de 703,4
cal/(cm?*dia).

Ciren-Odepa Pagina 96



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

Segun Iglesias y Taha (2010) esta planta prefiere suelos de texturas franco-limosas, franco-
arcillo-limosas, no calcareos, de profundidad media. Ecocrop-FAO sefiala profundidades
de 50 a 150 cm como adecuadas para este cultivo. Ademas indican una tolerancia baja de
salinidad (< 4 dS/m) (Ecocrop-FAO, 2010), en condiciones bajo riego (Iglesias y Taha,
2010). Tolera un rango de pH de 5,0 a 8,5; siendo el 6ptimo 7,0 (Iglesias y Taha, 2010).
Ecocrop-FAO menciona un rango 6ptimo de 6,0-7,0; absoluto minimo: 5,0; absoluto
maximo: 8,5. El drenaje debe ser bueno.

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 26 y 27, se presentan los mapas de produccion potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 26 y 27 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il.

4. Area de adaptacion

En Chile se distribuye desde la Region del Maule a la Region de Los Lagos (Osorno)
(Iglesias y Taha, 2010), existiendo actualmente, algunas pequefias superficies de
semilleros de sorgo experimentales para la exportacion.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) van desde
Coquimbo hasta Maule, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72)
son: Bio Bio, La Araucania y Los Rios.
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Figura 26. Mapa de aptitud productiva para Sorgo (Sorghum vulgare), bajo condiciones de
riego (Autores: Cazanga R, Leiva C., Retamal M.).
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Figura 27. Mapa de aptitud productiva para Sorgo (Sorghum vulgare), bajo condiciones de
secano (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).

Ciren-Odepa

Pagina 99



Mapas de Zonificacion de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de Produccion de Biocombustibles

Tabla 26. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Sorgo (Sorghum vulgare), bajo
condiciones de riego.

Regién [ comuna | 0-2000 | 2000~ | 4.000- 6.000- 8.000- 10.000 - 12.000 - 14.000- | 16.000- = 18.000- & 20.000- = 22.000- 24.000 - 26.000 - 28.000- | 30.000- 32‘?00 34‘?00 —— o '"3":":““’" Total
d : 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 = 20000 = 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000 32.000 general
34.000 36.000 corresponde
ARICA
PARINACOTA 175851 | 50198 | 21442 30.960 72.067 169.107 118.022 774.505 21353 | 1433505
TARAPACA 276.604 | 80.894 | 71535 112.055 190.927 | 446586 | 1.284.667 149,565 877.061 179.971 | 3.669.954
ANTOFAGASTA 1.267.205 | 699.195 | 777.430 | 849167 | 1.094.151 | 1792077 | 1.659.530 641.054 | 217.609 |  18.606 2.081.574 66.523 | 11.164.121
ATACAMA 8.056 9167 | 12152 17.639 25.194 44.351 64.236 91.199 | 148974 | 211690 | 402.083 682.895 909.355 794.257 548.056 | 65.833 | 4.861 2.734.872 127.987 | 6.902.855
COQUIMBO 9.751 245.778 616.897 609.688 | 97.675 764 2.138.993 95.693 |  3.815.239
VALPARAISO 1711 291.557 321.353 | 55.694 741.253 125313 | 1.536.882
METROPOLITANA
DE SANTIAGO 69 972 54.856 205401 | 193.725 69 832332 119.653 | 1.497.078
0"HIGGINS 522 100.518 225.542 347062 | 53.969 795.751 81.634 |  1.604.997
MAULE 694 5972 | 12000 68.107 271.348 789.088 291.839 1.435.959 142719 | 3.017.728
BIO BIO 278 1577 7.860 17.161 28532 | 56257 | 224122 | 258011 604.053 604.439 395.440 1.366 1.275.459 285.958 | 3.760.513
LA ARAUCANIA 10304 | 19352 | 44.036 51.226 47.011 153.953 878.880 623.825 | 66.852 1.204.129 189.850 |  3.289.427
LOS RIOS 694 | 30117 | 69.343 110.324 156.224 515.383 371.719 4236 476.833 202923 | 1.937.79
Total general 1738.804 | 888.923  995.936  1.171.649  1587.150 3.120.317  4.394.215  1.538.411  490.387 460390  672.004  1.365.398  2.134.121  3.167.637  2414.765  466.897 5625 69 15.368.721 1639586 | 43.630.094
Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacidn de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: dreas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 27. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Sorgo (Sorghum vulgare), bajo
condiciones de secano.

Sin
Region / comuna 0-2.000 2.000-4.000 @ 4.000-6.000  6.000-8.000 8.000 - 10.000 1&%%— 1124?&' lfs'm' 1158‘%%' 1286?&' z:if?nt:)- 2224‘%%' Excluido i"f"":z‘ié" /| total general
corresponde
CoQUIMBO 1736 507.751 945.755 124.825 486 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 67.727 311.541 252.346 35.646 1.389 1.667 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 7361 153.737 278.917 86.744 18333 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 1.736 94.775 349.909 248.419 26.246 4.097 2431 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 20183 301227 1.102.918 379.271 73.898 1.845 995.668 142.719 3.017.728
BIO BIO 278 48.006 498.446 691.584 453.537 164.718 140.878 191.719 9.931 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 10304 19352 44.036 51.226 47.011 173.432 1.198.183 346.313 5278 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 694 30.117 69.343 110.324 156.224 515.383 371.719 4236 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 111.609 137.309 219.602 830.923 879.736 528.475 5247 1.822.340 703.852 5.239.003
AYSEN 235.413 1.933.138 1.515.903 298.600 6.065.741 2.468.116 12516912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 6.183.091 1.901.739 4369798 4.381.147 16.835.775
Total general 6.542.848 4.606.231 3.374.874 2.598.575 2.605.189 2.140.976 2.346.394 808.361 169.996 140.878 191.719 9.931 | 20.718.601 8.796.867 55.051.438
Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.
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TRIGO PANADERO
Triticum ae;t_iyum L.

= o

1. Caracteristicas generales

El trigo es un cereal de la familia de las gramineas. Con el nombre de trigo se incluyen
diversas variedades y especies afines, todas ellas comprendidas en el género Triticum. El
trigo se cultiva en todo el mundo. Se cree que las primeras especies vinieron de Asia
Menor y de otros paises del Sudeste Asiatico. Se adapta a climas de tipo tropical seco y
hamedo (Aw), himedo tropical (Ar), desierto o zonas aridas (BW), estepa o semiarido (Bs),
subtropical humedo (Cf), subtropicales de verano seco (Cs), subtropicales de invierno seco
(CW), templado ocednico (DO), templado continental (DC), templado con inviernos
humedos (DF), templado con inviernos secos (DW) (Ecocrop-FAO, 2010). Presenta un ciclo
vegetativo entre 90 a 250 dias. Tiene metabolismo fotosintético tipo C3.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Es una planta de dia largo (>14 horas/dia), y dia neutro (10-14 horas/dia) (Iglesias y Taha,
2010; Ecocrop-FAO, 2010). Puede cultivarse hasta los 3.000 msnm. Requiere de 500-800
mm de precipitacion y una humedad ambiental promedio del orden de 73 % (lIglesias y
Taha, 2010). Segun Ecocrop-FAO (2010) el rango éptimo es de 750-900 mm; con valores
absoluto minimo de 300 mm; y absoluto maximo de 1.600 mm. Las temperaturas minima,
Optima y maxima de germinacidn, corresponden a 4, 20-25 y 37 °C. Las temperaturas
minima, déptima y maxima de crecimiento, corresponden a 4, 18-20 y 37 °C. Las
temperaturas minima, éptima y mdaxima de floracion, corresponden a 10, 18-24 y 32 °C.
Las temperaturas minima, dptima y maxima de fructificacion, corresponden a 12, 24-25y
31 °C (Iglesias y Taha, 2010). Ecocrop-FAO (2010) sefiala temperaturas optimas las que
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fluctdan entre 15 y 23 °C; con una temperatura absoluta minima de 5 °C; y temperatura
absoluta maxima de 27 °C. Necesita una radiacién solar cercana en promedio a 700
cal/(cm?*dia) (Iglesias y Taha, 2010).

Necesita suelos de buen drenaje, de texturas medias (Ecocrop-FAQ, 2010; Iglesias y Taha,
2010); franco arcillo limosas y franco arcillosas, con una profundidad sobre los 50 cm
(Iglesias y Taha, 2010). Segun Ecocrop-FAO, 2010, tolera niveles bajos (<4 dS/m) de
salinidad, y un rango dptimo de pH de 6,0-7,0; con valor absoluto minimo de 5,5; y
absoluto maximo de 8,5.

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresion de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 28 y 29, se presentan los mapas de produccidon potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 28 y 29 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il.

4. Area de adaptacion

En Chile su distribuciéon se extiende desde la Regidén de Coquimbo a la Regidn de Los Lagos
en riego y secano (Iglesias y Taha, 2010)

De acuerdo a cifras de Odepa, durante el afio agricola 2008/09, las mayores superficies de
trigo se ubicaron en las regiones de la Araucania y Bio Bio, con superficies de 107.431 y
84.519 ha, respectivamente (Tabla 66). Los rendimientos regionales (referidos a producto
econdémico agricola), fueron mayores en las regiones de Los Lagos (53,0 qgm/ha), y
Metropolitana (51,9 ggm/ha), en el mismo afio (Tabla 67).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mdas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 69) son: Maule,
Bio Bio, y La Araucania, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72) son: La
Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén.
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Figura 28. Mapa de aptitud productiva para Trigo (Triticum aestivum), bajo condiciones de
riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 29. Mapa de aptitud productiva para Trigo (Triticum aestivum), bajo condiciones de
secano (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 28. Superficies regionales (ha) segun rangos de

condiciones de riego.

10.000 -
12.000

12.000 -

Regi6n / comuna 14.000

ARICA PARINACOTA

TARAPACA

ANTOFAGASTA

ATACAMA

CcoQuUIMBO

LOS RIOS

VALPARAISO 139
METROPOLITANA DE

SANTIAGO 69 69
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

Total general 69 208

Nota:
Sin informacién/No corresponde

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.

14.000 - 16.000 -
16.000 18.000
642
486
1.736 29.633
2.331 31.686
351 290.610
4.418 353.057

18.000 -
20.000

92.655

346.034

4.854

403.470

407.051

434.506

25.415

1.713.985

20.000 -
22.000

50.135

13.507

805.755

968.271

45.024

205.410

95.111

2.146

84.725

645.756

18.614

2.934.454

produccion de biomasa (kg MS/ha) de Trigo (Triticum aestivum), bajo

22.000 -
24.000

179.104

1.226.245

1.326.531

714.830

257.428

87.941

28.539

8.706

1.326.075

1.453.506

169.669

6.778.573

24.000 -
26.000

150.002

639.075

1.751.981

1.494.614

8.333

593.434

1.389

69

28.250

74.418

1.120.340

5.861.904

26.000 -
28.000

258.407

559.821

1.863.066

703.630

526.788

586.815

4.498.526

28.000 - 30.000 - 32.000 - 34.000 - 36.000 -
30.000 32.000 34.000 36.000 38.000
174.274
1.344.827 847.388 600.486 389.097 2.152
569.447 551.697 11.250
2.088.547 1.399.085 611.736 389.097 2.152

Excluido

774.505

877.061

2.073.019

2.729.402

2.138.993

476.833

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.129

15.354.695

Sin
informacién
/no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

202.923

125.313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

1.639.586

Total
general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.937.796

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

43.630.094

: areas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).
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Tabla 29. Superficies regionales (ha) segin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Trigo (Triticum aestivum), bajo
condiciones de secano.

Sin
Reglonyfeoming 4.000 - 6.000 - 8.000 - 10.000 - 12.000 - 14.000 - 16.000 - 18.000 - 20.000 - 22.000 - 24.000 - 26.000 - 28.000 - 30.000 - 32.000 - Excluido informacién Total
8 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000 32.000 34.000 /no general
corresponde

coQuIMBO 64.660 221.669 152.846 304.849 172.763 236.575 340.454 81.319 5.417 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 69 2.083 38.687 148.918 266.251 198.189 16.048 69 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 208 3.611 48.471 222.590 246.964 22.971 278 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 3 1.186 52.993 420.732 252.421 278 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 37 7.622 55.854 320.015 643.609 322.670 86.464 2.778 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 1.448 65.743 731.571 1.004.056 388.151 8.125 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 342 44.619 412.466 767.614 575.547 94.546 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 4.854 45.302 107.894 690.240 409.752 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 4335 24.788 317.049 1.029.878 698.313 664.443 69 1.796.366 703.852 5.239.093
AYSEN 97.944 472.996 842.442 941.267 664.310 681.629 282.468 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA

CHILENA 877 398.762 1.300.914 2.175.805 2.461.297 1.473.203 281.883 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 64.660 221.669 153.793 705.943 1.524.783 2.818.009 4.570.420 4.519.192 3.056.691 2.039.568 2.275.368 1.816.643 698.313 664.443 69 | 21.125.007 8.796.867 & 55.051.438

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.

|
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ESPECIES ARBUSTIVAS
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ATRIPLEX
Atriplex sp.
2T -, &1" /%

1. Caracteristicas generales

Atriplex halimus es un arbusto de tallo corto que es altamente resistente a la sequia y
puede sobrevivir durante algin tiempo sin lluvias, es idénea para la introduccién en zonas
aridas. Es tolerante a condiciones salinas, pudiendo excretar la sal a través de las hojas
dandole potencial como una planta de desalinizacién, siempre que el material se retire
periddicamente para evitar que la sal retorne al suelo (The organic organisation). Esta
planta pertenece a la Familia Amaranthaceae. Su origen exacto no estd claro, se dice es
originaria del Mediterraneo y Sudafrica, mientras que otros creen que se originé en Africa
del Norte (The organic organisation).

Atriplex halimus se adapta mejor a los climas mediterraneos, sin embargo, es una especie
resistente que es capaz de tolerar condiciones ambientales muy duras (The organic
organisation). Se adapta a climas tropicales secos y humedos (Aw), el desierto o zonas
aridas (BW), estepa o semiarido (Bs), subtropicales secos de verano (Cs) (Ecocrop-FAO,
2010). El ciclo vegetativo fluctia entre 60 y 120 dias (Ecocrop-FAO, 2010). Presenta
metabolismo fotosintético C4.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Es una planta de dia corto (< 12 horas) (Ecocrop-FAO, 2010). Se puede cultivar hasta los
1.500 msnm (lglesias y Taha, 2010). Necesita montos de precipitacion de 150 a 500 mm,
pero se ha informado que puede sobrevivir entre uno y varios afios sin lluvias (The organic
organisation). De acuerdo Gasté y Contreras (1972) cit. por Soto (1996) (Sistema de
Gestidn Forestal), la planta se adapta bien a precipitaciones anuales de 100 a 250 mm,
incluso no ha tenido problemas de establecimiento con precipitaciones de 50 mm/afio.
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Las temperaturas optimas fluctian entre 16 y 28 °C (Ecocrop-FAQ, 2010). Por otra parte es
resistente a temperaturas tan bajas como -8 y —12 °C (Soto, 1982; cit. por Soto, 1996)
(Sistema de Gestidn Forestal). Necesita radiacién solar promedio de 766 cal/(cm?*dia)
(Iglesias y Taha, 2010).

En cuanto a los suelos, es tolerante a una amplia variedad de suelos. Tolera suelos pobres
delgados, de pendientes elevadas (The organic organisation). Sobrevive bien en suelos
delgados con texturas pesadas y en suelos pobres y arenosos, aunque muestra su mejor
desarrollo y productividad en suelos profundos de texturas medias (Serra, 1997) (Sistema
de Gestion Forestal). Segun Iglesias y Taha (2010), necesita suelos profundos y con buen
drenaje. Tolera bien un rango de pH de 6,8 a 8,2 (Iglesias y Taha, 2010). El 6ptimo es de
7,2 - 7,8; con valores absoluto minimo de 7,0; y absoluto maximo de 8,0 (Ecocrop-FAO,
2010).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 30 y 31, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 30 y 31 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il

4. Area de adaptacion

En Chile su distribucion va desde la Regidon Atacama (Rio Huasco) a la Regién de Coquimbo
(Quilimari); de la Regién de Coquimbo a la Regidon de Valparaiso (Chincolco) (Iglesias y
Taha, 2010).

De acuerdo a cifras de Odepa, en el afio 2007 la mayor superficie de plantaciones de
atriplex se ubico en la Regidn de Coquimbo, con una superficie de 58.768 hectareas (Tabla
68).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 70) van desde
Coquimbo hasta Maule, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 73)
son: O’Higgins, Maule, Bio Bio y La Araucania.
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Figura 30. Mapa de aptitud productiva para Atriplex (Atriplex sp.), bajo condiciones de
riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 31. Mapa de aptitud productiva para Atriplex (Atriplex sp.), bajo condiciones de
secano (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 30. Superficies

de riego.

54 0-
Regién / comuna 2.000

ARICA
PARINACOTA

TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA 1.116
CoQUIMBO

VALPARAISO
METROPOLITANA

DE SANTIAGO

0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

Total general 1.116

Nota:

2.000

4.000

625

1.230

1.866

3.721

4.000 -
6.000

1.512

5.847

5.556

16.117

9.792

38.824

6.000 -
8.000

22.045

35.625

7.361

14.507

33.406

112.944

8.000- | 10.000- = 12.000 -
10.000 12.000 14.000
24.788 33.075 53.388
414 10.067 67.703
68.906 110.052 186.458
11.249 14.514 23.457
556 5.297 21.093
45.089 47.686 48.693
63.484 88.155 129.748
214.486 | 308.846 | 530.540

14.000 -

16.000

49.792

138.318

263.804

39.629

556

29.756

123.461

345.614

990.929

16.000 -
18.000

33.542

112.636

338.316

66.111

8.528

45.406

708.366

575.410

1.888.315

18.000 -
20.000

19.557

49.256

421.363

97.360

69

208

16.389

258.784

707.522

12.431

1.582.940

20.000 -
22.000

13.194

45.703

495.070

154.440

69

347

1.667

22.014

411.631

182.133

1.326.268

22.000 -
24.000

20.625

67.012

529.583

291.356

4.640

664

5.394

50.333

332.283

705.814

2.007.704

24.000 -
26.000

33.203

98.055

541.111

573.255

168.204

103.754

55.681

343.287

1.031.352

587.738

3.535.640

26.000 -
28.000

63.131

132.663

621.164

879.599

592.978

410.273

388.603

331.250

27.928

133.021

3.580.609

28.000 -
30.000

126.041

283.403

911.733

780.019

656.618

155.556

94.929

868

3.009.167

30.000 -
32.000

110.894

623.117

1.288.940

772.964

153.460

69

2.949.445

32.000 -
34.000

32.859

762.027

1.397.705

282.778

4.653

2.480.022

34.000- | 36.000-  38.000-
36.000 38.000 40.000
222.549
1.082.818 | 595.481 | 129.978
34.514 6.875
1.339.880 | 602.356 | 129.978

Excluido

774.505

877.061

2.073.019

2.731.484

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.129

476.833

15.356.778

Sin
informacién /
no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125.313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

regionales (ha) seguin rangos de produccidon de biomasa (kg MS/ha) de Atriplex (Atriplex sp.), bajo condiciones

Total
general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 31. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccidon de biomasa (kg MS/ha) de Atriplex (Atriplex sp.), bajo condiciones
de secano.

Sin informacion

Regién / comuna 0-2.000 2,000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 = 12.000-14.000 & 14.000-16.000 = 16.000-18.000 | 18.000-20.000 | 20.000 - 22.000 Excluido / no Total general
corresponde
CoQuUIMBO 262.875 508.618 381.738 366.261 59.811 1.250 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 60.248 | 351.577 252.525 5.967 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 8.865 | 266.486 251.997 17.746 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 726 86.696 | 517.593 120.029 2.569 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 19.457 | 359.556 925.127 134.717 192 1.435.959 | 142.719 3.017.728
BIO BIO 556 29.575 | 836.191 885.080 256.957 190.668 69 1.275.459 | 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 1.866 16.117 14.507 45.089 49.144 | 218.833 1.223.092 | 326.416 69 1.204.434 | 189.859 3.289.427
LOS RIOS 9.792 33.406 63.484 88.155 | 130.626 582.982 344.109 5.486 476.833 202,923 1.937.796
LOS LAGOS 34.421 54.122 86.590 | 124.110 252.330 786.294 843.830 521.937 35.240 1.796.366 | 703.852 5.239.093
AYSEN 87.706 1.139.606 1.479.378 1.103.404 | 172.961 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 724.531 4.555.444 2.766.132 46.635 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 758.952 4.962.013 4.526.854 2.149.613 2.555.338 2.567.611 3.099.599 3.350.377  962.914 196.223 69 21.125.007 8.796.867 55.051.438
Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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GUINDILLA
Guindilia trinervis

-

1. Caracteristicas generales

Este arbusto siempreverde pertenece a la Familia Sapindaceae. Puede alcanzar una altura
de hasta 1,5 m. Presenta hojas opuestas, coriadceas, de borde entero, y forma eliptica. Las
laminas cortamente pecioladas son de color verde claro en el haz, mas blanquecinas en el
envés donde se marcan claramente 3 nervios paralelos. Recientemente se ha encontrado
buen potencial para la obtencién de biodiesel. La utilizacién deberia hacerse sobre plantas
seleccionadas y cultivadas, no por cosecha directa de las plantas silvestres.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Se puede cultivar sobre los 1.500 msnm (hasta los 2.000 se ha observado). Sus
requerimientos de precipitacidon son de 715 mm/afio; pudiendo tolerar de 5 a 6 meses de
sequia (Prehn, 2009). La temperatura dptima promedio es de 12,7 °C. (Iglesias y Taha,
2010). Segun Chileflora (2005), la planta resiste temperaturas bajas (-8 °C), pudiendo
tolerar una nevazon ocasional y cobertura por nieve durante un par de semanas por afo.
Se adaptada a alta radiacién solar (Prehn, 2009), expuesta a pleno sol sin ninguna
proteccién, en partes planas o laderas de exposicién norte (Chileflora, 2005). Se ha
reportado niveles de radiacion solar de 729 cal/(cm?*dia) promedio (Iglesias y Taha,
2010).

En relacion a los suelos, se adapta a un amplio rango de texturas (Prehn, 2009). Crece bien
dentro del rango alcalino; pero también se han medido en suelos con pH 5,2 a 5,8 (Prehn,
2009).
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3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 32 y 33, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 32 y 33 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il.

4. Area de adaptacion

De acuerdo a Iglesias y Taha (2010), esta especie crece en la Cordillera de Los Andes y de
La Costa, entre las regiones de Valparaiso y Maule.

Actualmente no se cuenta con registros oficiales de superficies cultivadas con esta especie
en Chile.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mds importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 70) van desde
Coquimbo hasta Los Rios, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla
73) van desde Valparaiso hasta Los Lagos, inclusive.
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Figura 32. Mapa de aptitud productiva para Guindilla (Guindilla trinervis), bajo condiciones
de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 33. Mapa de aptitud productiva para Guindilla (Guindilla trinervis), bajo condiciones
de secano (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 32. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Guindilla (Guindilla trinervis), bajo
condiciones de riego.

Sin informacion

Region / comuna 10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 14.000 - 16.000 | 16.000 - 18.000 18.000 - 20.000 | 20.000-22.000 | 22.000-24.000 & 24.000-26.000 & 26.000-28.000  28.000-30.000 & 30.000 - 32.000 Excluido / no Total general
corresponde

ARICA PARINACOTA 5.492 49.908 166.408 138.221 277.201 417 774.505 21.353 1.433.505
TARAPACA 10.180 1.157.269 693.531 400.376 351.565 877.061 179.971 3.669.954
ANTOFAGASTA 106 4.978 30.194 84.939 661.951 1.269.361 1.966.344 1.749.753 2.343.883 911.959 1.111 2.073.019 66.523 11.164.121
ATACAMA 70.833 776.411 1.388.617 691.657 363.003 754.945 2.729.402 127.987 6.902.855
coQuimBo 160.051 869.349 516.986 34.097 69 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 278 24.792 556.493 86.646 2.107 741.253 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 347 62.956 448.546 31.994 1.250 832.332 119.653 1.497.078
O0"HIGGINS 19.861 426.661 279.285 1.806 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 744211 667.492 27.347 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 613.579 1.584.960 556 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 67.485 1.741.312 86.642 1.204.129 189.859 3.289.427
LOS RIOS 1.342 66.785 832.673 357.240 476.833 202.923 1.937.796
Total general 1.448 159.734 4.641.920 5.065.868 3.427.374 3.527.184 3.335.649 2.464.738 3.098.828 911.959 1.111 15.354.695 1.639.586 43.630.094

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 33. Superficies regionales (ha) seguin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Guindilla (Guindilla trinervis), bajo
condiciones de secano.

Sin informacién /

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 14.000 - 16.000 16.000 - 18.000 Excluido no corresponde Total general
coQuiMBO 13.457 562.713 402.384 465.781 136.217 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 2.431 254.403 410.012 3.470 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 93.072 440.432 11.589 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 46.988 580.104 100.522 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 13.589 409.089 921.023 78.572 16.706 69 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 2.261 1.235.840 630.295 311.186 19.514 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 76.732 1.327.578 490.698 125 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 1.342 76.738 1.011.430 168.531 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 62.375 1.391.122 1.240.099 45.278 1.796.366 703.852 5.239.093
AYSEN 452.734 1.501.320 1.262.035 766.967 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 57.575 1.736.076 4.249.075 2.044.448 5.568 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 13.457 562.713 462.390 2.609.908 6.679.924 5.958.661 4.771.908 3.837.086 233.518 21.125.007 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.

|
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JATROPHA
Jatropha curcas

1. Caracteristicas generales

Jatropha curcas L. pertenece a la Familia Euphorbiaceae. Es originaria de México vy
Centroamérica, pero crece en la mayoria de los paises tropicales. Se cultiva en América
Central, Sudamérica, Sureste de Asia, India y Africa (Universidad Central). Es una especie
con gran distribucion en los trépicos. Se encuentra mayormente a bajas altitudes, por
debajo de los 1.200 msnm, en areas secas o humedas, en planicies o colinas (Oxford Plants
Systematics). Su ciclo vegetativo es de 365 dias (Ecocrop-FAO, 2010).

La importancia de esta oleaginosa ha sido su gran resistencia, siendo utilizada para
combatir la desertificacién y rehabilitar tierras degradadas, ya que puede cultivarse en
situaciones adversas, clima seco, tierras marginales y, al mismo tiempo, pudiendo ser
parte de un sistema agrosilvicola. De las semillas de los frutos de la jatropha puede
extraerse un 55% de aceite susceptible de ser facilmente transformado a biodiésel. Las
investigaciones realizadas sefialan a esta planta como una de las llamadas a sustituir a los
combustibles fésiles en la producciéon de diesel, por lo que la convierte en un prometedor
combustible vegetal del futuro.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

La jatropha no es sensible a la duraciéon del dia (Ecocrop-FAO, 2010). La mejor condicién es
con altitud de 600 a 800 msnm (Universidad Central). Su requerimiento de agua es
sumamente bajo y puede soportar periodos largos de sequedad. Se han reportado valores
de precipitacion de 480 — 2.380 mm (Iglesias y Taha, 2010). Es una planta susceptible a
inundaciones (Universidad Central). Ademas es resistente al calor, y también soporta bajas
temperaturas, pudiendo resistir hasta una escarcha ligera (Universidad Central). La
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temperatura 6ptima es de 20°C (Iglesias y Taha, 2010). Ecocrop-FAQO (2010) sefiala que son
necesarios cielos muy brillantes.

Esta planta no requiere un tipo de suelo especial. Se desarrolla normalmente en suelos
aridos y semidridos. Jatropha crece casi en cualquier parte, incluso en suelos arenosos y
salinos. Puede crecer en suelos pedregosos pobres, inclusive puede crecer en las
hendiduras de piedras. La planta nace en todo tipo de terreno y altitud, tanto en terrenos
aridos como humedos (Universidad Central). Su adaptabilidad permite su cultivo en una
amplia gama de ambientes, incluso en suelos degradados. Sin embargo, en suelos pesados
la formacion de raices se ve limitada (Oxford Plants Systematics). Ademas, muestra baja
susceptibilidad a enfermedades y plagas. Por todas estas caracteristicas, se visualiza como
una planta con gran capacidad para adaptarse a las condiciones semiaridas del norte y
centro norte de Chile (INIA). El rango de pH éptimo es de 5,5 a 7,5; con valores absolutos
de 5y 8 (Ecocrop-FAOQ, 2010).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresion de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 34 y 35, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 34 y 35 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l.

4. Area de adaptacién

En Chile se distribuye entre los 23 y 32° latitud sur / Zona norte, Region de Antofagasta a
la Regidn del Bio Bio; Region de Atacama (Vallenar); Regidon de Coquimbo (Coquimbo,
Ovalle, lllapel) (Iglesias y Taha, 2010).

Actualmente no se cuenta con registros oficiales de superficies cultivadas con esta especie
en Chile.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Region de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 70) van desde
Coquimboa hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla
73) son: Maule, Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 34. Mapa de aptitud productiva para Jatropha (Jatropha curcas), bajo condiciones
de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 35. Mapa de aptitud productiva para Jatropha (Jatropha curcas), bajo condiciones
de secano (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 34. Superficies comunales (ha) segin rangos de

condiciones de riego.

Regién / comuna

ARICA PARINACOTA
TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA
CcoQuUIMBO
VALPARAISO
METROPOLITANA DE
SANTIAGO
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

Total general

Nota:

2.000 - 4.000

2.206

7.722

6.935

19.719

11.440

48.022

4.000 - 6.000

35.240

67

72.559

12.985

278

33.033

65.899

220.060

6.000 - 8.000

50.780

16.109

165.218

22.014

8.534

77.294

134.025

473.975

8.000 - 10.000

82.902

158.397

338.187

45.471

278

38.272

109.118

297.205

1.069.831

10.000 -
12.000

53.254

168.315

516.768

99.906

12.555

81.514

988.235

749.472

2.670.021

produccién de biomasa (kg MS/ha) de Jatropha (Jatropha curcas), bajo

12.000 -
14.000

22.900

70.748

700.612

190.812

347

1.319

27.222

533.183

664.980

2.212.125

14.000 -

16.000

31.794

103.166

815.000

469.384

17.857

2.244

9.877

116.046

668.802

1.008.062

2.989

3.245.221

16.000 -
18.000

78.801

181.899

899.984

1.191.721

631.198

450.258

331.225

600.060

730.192

529.252

5.624.590

18.000 -
20.000

193.145

537.474

1.465.680

1.226.682

881.306

217.813

203.575

10.188

4.735.864

20.000 - 22.000 -
22.000 24.000
86.625
1.122.548 254.199
2.131.231 1.515.113
724.701 51.389
50.192
69
4.115.366 1.820.700

24.000 -
26.000

396.227

396.227

Excluido

774.505

877.061

2.073.019

2.731.484

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.129

476.833

15.356.778

Sin
informacién /
no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

Total general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 35. Superficies comunales (ha) segin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Jatropha (Jatropha curcas), bajo
condiciones de secano.

Sin informacién / no

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 Excluido corresponde Total general
coQuiMBO 63.128 741.489 583.812 191.916 208 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 69 210.172 457.504 2.569 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 126.735 408.149 10.208 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 30.475 637.054 60.084 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 2.235 537.459 895.572 3.783 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 278 80.884 1.542.588 489.884 85.462 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 69 19.719 33.033 79.928 1.024.684 737.700 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 11.440 65.899 134.025 351.739 694.937 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 62.655 120.747 236.508 1.029.947 1.110.470 178.548 1.796.366 703.852 5.239.093
AYSEN 694 1.377.537 2.114.592 490.232 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 2.932.928 5.130.868 28.946 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 3.059.474 7.401.869 3.432.685 4.047.099 4.998.124 2.104.852 85.462 21.125.007 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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JOJOBA

Simmondsia chinensis
o

1. Caracteristicas generales

La jojoba es una planta arbustiva originaria del desierto de Sonora (México) y del desierto
de Mojave (California, Arizona, Utah y Nevada en Estados Unidos). Pertenece a la Familia
Simmondsiaceae. Se distribuye naturalmente entre los paralelos 25 y 34 norte y las
longitudes 109 y 117 oeste. Existen poblaciones naturales en México, Sur de California y
Arizona, en ambientes mésicos con influencia maritima y desérticos con clima continental
(Acevedo, 1984). Se adapta a las condiciones desérticas, ya que posee caracteristicas
botanicas y fisioldgicas que le permiten adecuarse a éstas. Las plantulas entregan la
mayoria de su energia en desarrollar raices pivotantes, un mecanismo de sobrevivencia en
el desierto (Botti, 1989). Su ciclo vegetativo puede fluctuar entre 120 a 270 dias.

El cultivo de jojoba es de facil manejo ya que no requiere labores muy intensas y es una
planta poco afectada por patdgenos e insectos. La semilla de jojoba es poco perecible, por
lo cual puede ser almacenada sin necesidad de hacer un manejo de post cosecha.
La jojoba se caracteriza por producir una semilla con alto contenido de una cera liquida
muy demandada por la industria cosmética, y con posibilidades de utilizarse en la
industria de lubricantes. De acuerdo con la estructura quimica y caracteristicas fisicas de la
molécula de este aceite o cera liquida, puede llegar a sustituir en un 80% a los derivados
del petréleo.
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2. Requerimientos climaticos y edaficos

Es una planta de dia neutro (12-14 horas) y dia largo (>14 horas) (Ecocrop-FAO, 2010).
Crece naturalmente en un rango amplio de altitud, desde el nivel del mar en la costa de
Sonora y baja California, hasta 1.524 msnm al sur de Arizona. La distribucidén de altitud
estd aparentemente asociada a las temperaturas (Acevedo, 1984). Para un buen
crecimiento en condiciones naturales, la jojoba requiere precipitaciones superiores a los
300 mm al afo. La precipitacién minima para produccién de semilla es del orden de 250
mm bien distribuidos entre abril y octubre (Acevedo, 1984). El riego se hace por surcos o
por goteo. El sistema de surcos es adecuado en sectores en que el agua no sea limitante
pero si la salinidad. De este modo se asegura un adecuado lavado de las sales del perfil del
suelo. En el caso de que el suelo presente una costra salina, ésta debe ser removida antes
de plantar. En zonas donde la principal limitante de produccion sea el agua, se recomienda
usar sistemas de riego presurizado (por goteo) para usar el agua en forma eficiente. La
jojoba requiere de 3.000 a 4.500 m?/ha de agua al afio. Para una plantacién adulta, esto
equivale, aproximadamente, a 32 L/planta por semana en promedio, para riego por goteo.
En riego por surcos, se deberia regar cada 10 dias en verano y una vez al mes en invierno
de no existir lluvias invernales en la zona (Universidad de Chile). La frecuencia de riego
variara también de acuerdo al estado de la plantacién, establecimiento, desarrollo de las
plantas y produccién (Acevedo, 1984).

La jojoba es susceptible a las heladas. Las plantas maduras de jojoba soportan
temperaturas hasta -9,5 °C y las jovenes de hasta -4,0 °C en poblaciones naturales. En la
medida que las plantas crecen tienden a endurecerse con respecto al frio, pero los brotes
y flores se ven siempre afectados en los primeros estados de desarrollo. Una helada
puede destruir una plantacion (Acevedo, 1984). La jojoba se desarrolla con mayor rapidez
si las temperaturas son altas principalmente en verano (24 a 35°C), resistiendo
temperaturas superiores a 45°C (Universidad de Chile). Se ha reportado que necesita una
radiacion solar promedio de 780 cal/(cm?*dia) (Iglesias y Taha, 2010).

El viento, mas que desfavorecer el desarrollo de una plantacién de jojoba, es un factor
positivo al facilitar la polinizaciéon de las flores, por lo que la direcciéon de los vientos
predominantes es importante en la ubicacion de las plantas masculinas, siempre y cuando
no sean vientos extremadamente secos y calidos (Universidad de Chile).

En cuanto alos suelos, la jojoba se adapta a una amplia gama de texturas, siempre y
cuando éste presente una adecuada aireacion. Los suelos pedregosos tampoco son
problema para el cultivo de esta especie (Universidad de Chile). Segun Iglesias y Taha
(2010), requiere suelos profundos. La acidez o alcalinidad de los suelos no es un factor
limitante para su crecimiento, ya que es capaz de prosperar en suelos que presentan
rangos de pH que van de 5,0 a 8,0 (Botti, 1989). Sin embargo, es sensible al mal drenaje
(Botti, 1989).
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3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 36 y 37, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 36 y 37 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il.

4. Area de adaptacion

En Chile, las primeras plantaciones datan de los afios 70, sin muy buenos resultados,
debido a que no existian muchos conocimientos técnicos sobre éste cultivo. En el afio
2002 existian cerca de 50 hectareas entre las regiones de Atacama y Coquimbo, llegando
al 2003 con una superficie aproximada de 100 hectareas (Indap IV Region). La produccién
de jojoba se ha orientado principalmente a la produccidén de semillas que es la materia
prima para la elaboracidn de aceite. En el mismo afio la producciéon de semillas fue de 5
toneladas (Proyeccién segun antecedentes recopilados de la reunién del International
Jojoba Export Council 2002 por Claudia Botti).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 70) van desde
Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 73)
son: Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Tabla 36. Superficies comunales (ha)

condiciones de riego.

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000

ARICA PARINACOTA 28.905

TARAPACA

ANTOFAGASTA 1.597 58.692

ATACAMA 3.788 13.958

CcoQuUIMBO

METROPOLITANA DE

SANTIAGO

VALPARAISO

0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA 2.352 25.224

LOS RIOS 32.179

Total general 7.737 158.958
Nota:

4.000 - 6.000

48.079

8.328

162.988

23.124

2.133

74.702

109.465

428.819

segln rangos de producciéon de biomasa (kg MS/ha) de Jojoba (Simmondsia chinensis), bajo

6.000 - 8.000

83.450

145.203

352.833

44.846

28.910

78.122

211.253

944.616

8.000 - 10.000

60.139

184.565

548.859

102.754

7.139

52.824

595.359

862.254

2.413.893

10.000 - 12.000

25.529

73.943

739.570

199.634

139

625

26.736

440.585

1.073.187

42.890

2.622.838

12.000 - 14.000

32.835

108.166

845.347

485.771

7.488

7.337

1.202

68.752

422.115

1.010.064

46.492

3.035.569

14.000 - 16.000

80.930

190.857

951.512

1.240.301

583.841

289.631

410.034

613.120

983.060

664.580

6.007.865

16.000 - 18.000

196.618

584.549

1.610.004

1.251.067

947.366

247.916

259.079

45.117

5.141.716

18.000 - 20.000

81.162

1.126.670

2.214.065

642.570

41.859

69

4.106.395

20.000 - 22.000

190.640

1.354.535

35.000

1.580.175

22.000 - 24.000

184.577

184.577

Excluido

774.505

877.061

2.073.019

2.732.057

2.138.993

832.332

741.253

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.129

476.833

15.357.350

Sin
informacién /
no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

119.653

125.313

81.634

142.719

285.958

189.859

202,923

1.639.586

Total general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.497.078

1.536.882

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 37. Superficies comunales (ha) segin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Jojoba (Simmondsia chinensis), bajo
condiciones de secano.

Sin informacién / no

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 Excluido Total general

corresponde
coQuiMBO 174.024 788.058 584.543 33.929 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 4.860 500.902 164.554 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 341 347.274 197.479 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 153.708 569.878 4.028 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 38.651 1.246.948 153.259 192 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 2.133 805.239 1.132.624 259.099 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 2.352 25.224 74.702 233.609 1.535.361 23.884 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 32.179 109.465 212.337 884.642 19.418 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 89.195 169.940 623.089 1.365.055 489.818 1.798.145 703.852 5.239.093
AYSEN 69.630 2.259.928 1.622.926 30.571 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 4.930.761 3.161.980 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 5.265.962 6.442.509 4.057.392 4.859.598 4.199.732 302.593 21.126.786 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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KENAF
Hibiscus cannabinus

1. Caracteristicas generales

Es una especie anual tropical y subtropical, perteneciente a la Familia Malvaceae. Es
nativa del centro-este de Africa en donde ha sido cultivada por varios miles de afios para
la produccion de alimento y fibra (Universidad de Buenos Aires). Varios autores
coincidieron en afirmar que el kenaf es capaz de adaptarse a una gran variedad de
condiciones de clima y suelo, debido a que se cultiva en regiones tropicales vy
subtropicales, aunque se desarrolla mejor en las regiones tropicales, resultando ser un
cultivo muy sensible a las heladas (Acosta Giraldo). Presenta ciclo vegetativo que fluctia
entre 100 y 240 dias (Ecocrop-FAOQ, 2010).

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Se ha reportado que en el kenaf los dias largos favorecen el crecimiento de la fibra,
mientras que los dias cortos estimulan el desarrollo de la etapa de floraciéon vy
fructificacidn en las condiciones de Cuba, la Florida y otros lugares. Se ha sefalado que un
fotoperiodo de 12,4 horas puede inducir el florecimiento tan tempranamente como
alrededor de 2 meses, mientras que un fotoperiodo de 16 horas podria provocar un
crecimiento vegetativo indeterminado en la planta, no floreciendo ni después de cuatro
meses. A su vez se ha planteado que el kenaf florece mejor en los trépicos y regiones
subtropicales, con dias de 11 a 12 horas, con lo cual se detiene el crecimiento y se inicia la
floracién (Acosta Giraldo).
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Crane (1947) reportd como exitosa la produccion de fibra en el kenaf que se desarrollaba
bajo condiciones de régimen hidrico de 50-62,5 cm, en periodo de 4 a 5 meses, aifladiendo
gue era esencial que el periodo himedo fuera seguido por uno seco, lo cual favorecia el
secado de la fibra. Asimismo, indica que el periodo seco seguido por uno de lluvia era
necesario para la produccién de semilla.

Este cultivo necesita la lluvia abundante y bien repartida en el tiempo que dure la etapa
de crecimiento, requiriendo rangos de precipitaciones de 1.000 y 1.500 mm anuales con
un valor de 130 mm mensuales, valores similares a lo indicado por Ustimenko-Bakumovski
(1982), quien sefiala que el kenaf es muy exigente a la humectacién del suelo y al mismo
tiempo se caracteriza por su elevada resistencia a la sequia, requiriéndose para su normal
desarrollo una suma de precipitaciones anuales de 600 a 800 mm, aunque este cultivo, a
diferencia del yute, no soporta las inundaciones (Acosta Giraldo).

El minimo térmico para la germinacion de la semilla de kenaf es de 13 °C, mientras que el
Optimo esta comprendido entre los 24 y 30 °C, anadiendo que para el desarrollo del ciclo
bioldgico la temperatura minima necesaria es de 16 °C, mientras que la éptima es de 25-
28 °C (Acosta Giraldo). Ecocrop-FAO (2010), sefiala como dptimo cielos muy brillantes.

Respecto a los suelos, prefiere aquellos de texturas franco arenosas, ricos en materia
organica (Acosta Giraldo), con una profundidad dptima sobre 150 cm (Ecocrop-FAO,
2010). Prefiere aquellos suelos con un pH en el rango de 6,0 a 6,8 y con buen drenaje
(Acosta Giraldo).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de producciéon de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresion de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 38 y 39, se presentan los mapas de produccidén potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 38 y 39 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l.

4. Area de adaptacién

Actualmente no se cuenta con registros oficiales de superficies cultivadas con esta especie
en Chile.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccidn de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 70) van desde
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Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 73)
son: Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 38. Mapa de aptitud productiva para Kenaf (Hibiscus cannabinus), bajo condiciones
de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 38. Superficies comunales (ha) segun rangos de produccidon de biomasa (kg MS/ha) de Kenaf (Hibiscus cannabinus), bajo
condiciones de riego.

Regi6n / comuna

ARICA PARINACOTA
TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA
CcoQuUIMBO
VALPARAISO
METROPOLITANA DE SANTIAGO
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

Total general

Nota:

0-2.000

833

31.597

1.526

33.956

2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000
72.824 151.766 88.969
6.176 339.490 256.369
392.235 1.376.957 2.148.195

1.268 673 7.490
208
10.510 54.848 107.163
10.070 79.279 217.035
493.084 2.003.012 2.825.429

8.000 - 10.000

323.254

2.010.887

3.702.929

21.457

7.946

1.028.652

943.046

8.038.172

10.000 -
12.000

1.357.498

45.541

52.327

694.265

8.611

2.158.242

12.000 -
14.000

15.168

139.163

352.117

506.449

14.000 -
16.000

493.067

9.499

69

25.046

1.140.228

1.667.909

16.000 - 18.000 -
18.000 20.000
2.108.025 1.226.702
832.779 727.719
141.349 528.967
14.663 530.292
492.721 234.892
1.414.004
646.268
5.649.808 3.248.572

20.000 -
22.000

556

10.556

11111

22.000 -
24.000

69

69

Excluido

774.505

877.061

2.073.019

2.729.402

2.138.993

741.253

832.332

795.751

1.435.959

1.275.459

1.204.129

476.833

15.354.695

Sin
informacién /
no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

Total general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 39. Superficies comunales (ha) segun rangos de produccidon de biomasa (kg MS/ha) de Kenaf (Hibiscus cannabinus), bajo
condiciones de secano.

Sin informacién /

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 14.000 - 16.000 Excluido no corresponde Total general
coQuiMBO 191.480 1.318.340 70.733 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 21.193 445.148 198.905 5.069 741.253 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 556 265.406 256.423 22.708 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 208 210.999 464.238 47.862 4.306 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 55.290 754.622 532.142 96.178 625 192 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 16.582 751.523 786.055 349.979 241.624 53.333 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 10.510 54.848 108.894 1.392.047 328.834 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 10.070 79.279 217.035 943.046 8.611 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 36.379 118.655 390.835 1.623.140 569.865 1.796.366 703.852 5.239.093
AYSEN 1.399.925 2.374.162 208.968 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 2.101.292 5.977.003 14.446 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 2.351.108 9.811.346 4.675.073 3.517.341 3.791.497 688.048 241.816 53.333 21.125.007 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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RICINO
Ricinus comunnis

1. Caracteristicas generales

El ricino es un arbusto perteneciente a la Familia Euphorbiaceae. Es originario de Africa
tropical (Vibrans Heike, 2009).

Es una planta de tallo grueso y lefioso, hueco que, al igual que los peciolos, nervios e
incluso las propias hojas en algunas variedades puede tomar un color purpura oscuro y
suele estar cubierto de un polvillo blanco, semejante a la cera.

El ricino se distribuye ampliamente en los tropicos de ambos hemisferios (Vibrans Heike,
2009). Se adapta a climas tropicales secos y humedos (Aw), estepa o semiaridos (Bs),
subtropicales humedos (Cf), y subtropicales secos de verano (Cs) (Ecocrop-FAO, 2010). Su
ciclo vegetativo puede fluctuar entre 140 a 210 dias (Ecocrop-FAO, 2010).

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Hay variedades de dia neutro (12-14 horas) y dia largo (>14 horas) (Ecocrop-FAO, 2010).
De acuerdo a Iglesias y Taha (2010), los requerimientos térmicos del ricino presentan un
rango optimo entre 20 a 25°C. Estos mismos autores sefalan que es posible cultivarlo
hasta los 1.200 msnm. Son 6ptimos los lugares con precipitaciones del orden de 500 a 700
mm (regiones del Maule y Bio Bio). Es necesaria una intensidad luminica, medida como
radiacién solar, promedio de 780 cal/(cm?*dia).
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En relacidn a los suelos, prefiere aquellos de texturas francas a franco-arenosas, con altos
contenidos de materia organica en suelos arcillosos y una profundidad sobre 60 cm; con
un 6ptimo de 150 cm para el desarrollo de raiz principal. El pH debe ser cercano a 6,0
(Iglesias y Taha, 2010).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 40 y 41, se presentan los mapas de produccidon potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 40 y 41 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il

4. Area de adaptacion

Se encuentra en la Region de Tarapacd (var. nativa); regiones de Atacama y Coquimbo
(valle norte chico) a la Regién del Bio Bio (Iglesias y Taha, 2010).

Actualmente no se cuenta con registros oficiales de superficies cultivadas con esta especie
en Chile.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 70) van desde
Coquimbo hasta Maule, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 73)
son: Maule, Bio Bio y La Araucania.
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Figura 40. Mapa de aptitud productiva para Ricino (Ricinus comunis), bajo condiciones de
riego (Autores: Cazanga R, Leiva C., Retamal M.).
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Figura 41. Mapa de aptitud productiva para Ricino (Ricinus comunis), bajo condiciones de
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Tabla 40. Superficies comunales (ha) segun rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Ricino (Ricinus comunis), bajo
condiciones de riego.

Sin informacién / no

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 Excluido corresponde Total general
ARICA PARINACOTA 36.196 201.712 399.739 774.505 21.353 1.433.505
TARAPACA 367.838 1.729.007 516.077 877.061 179.971 3.669.954
ANTOFAGASTA 99.040 1.497.375 4.927.590 2.485.993 14.583 2.073.019 66.523 11.164.121
ATACAMA 417 2.377 3.927 38.540 262.657 3.333.458 404.090 2.729.402 127.987 6.902.855
coQuIMBO 11.099 1.479.883 89.571 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 69 670.246 741.253 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 139 544.885 69 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 69 727.544 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 36.018 1.403.031 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 3.383 446.941 1.748.771 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 32.559 1.565.037 297.842 1.204.129 189.859 3.289.427
LOS RIOS 68.818 1.189.223 476.833 202.923 1.937.796
Total general 101.794 2.895.255 2.815.635 8.843.647 3.312.121 8.173.631 493.730 15.354.695 1.639.586 43.630.094

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 41. Superficies comunales (ha) segun rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Ricino (Ricinus comunis), bajo
condiciones de secano.

Sin informacién / no

Regién / comuna 0 - 2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 Excluido s o Total general
coQuiMBO 934.008 646.545 2.138.993 95.693 3.815.239
VALPARAISO 27.083 630.113 13.119 741.253 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 556 521.550 22.987 832.332 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 530.500 197.113 795.751 81.634 1.604.997
MAULE 244.383 1.163.618 31.048 1.435.959 142.719 3.017.728
BIO BIO 5.153 1.915.492 278.451 1.275.459 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 32.559 1.564.731 297.842 1.204.434 189.859 3.289.427
LOS RIOS 68.818 1.189.223 476.833 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 282.897 2.455.978 1.796.366 703.852 5.239.093
AYSEN 3.616.481 366.574 6.065.741 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 8.092.741 4.361.887 4.381.147 16.835.775
Total general 13.055.144 8.154.751 3.610.172 309.498 21.125.007 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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TUNA
Opuntia ficus

1. Caracteristicas descriptivas

Planta rustica y espinosa, perteneciente a la Familia Cactaceae. Es considerada una
especie silvestre. Su origen es la América Tropical, y probablemente sus ancestros fueron
plantas sin espinas. Hay evidencias de que la tuna ha sido cultivada desde 500 afios (a.C.)
en México. (Pimienta, 1990)

Se distribuye en todo el continente Americano, desde los litorales hasta el altiplano
(Pimienta, 1990). En Chile se cultiva desde Tarapaca por el norte hasta el rio Maule por el
Sur, concentrandose su explotacion en la zona central (Lopez, 1995). El area en que se
cultiva incluye México, Espaia, Sicilia, las costas del sur de ltalia, Marruecos, Argelia,
Egipto, Israel, Arabia Saudi, Brasil, Chile, el norte de Africa, asi como en Eritrea y en Etiopia
donde la fruta es llamada beles (Wiesbaden: Harrassowitz Verlag, 2003).

La tuna es una planta con metabolismo acido crasuldceo CAM (combinacion de C3 y C4)
los estomas se encuentran cerrados durante el dia y abiertos en la noche, cuando la
temperatura y el déficit de presion de vapor son bajos (Silva et al., 2001). Su ciclo
vegetativo fluctia entre 140y 270 dias.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Es una planta de dia neutro, grados-dia sobre 10°C, 1.659 en promedio. No requiere horas
de frio (Iglesias y Taha, 2010). De acuerdo a Lépez (1995) se puede cultivar desde el nivel
del mar hasta los 2.500 msnm, siendo lo ideal entre 800 y 2.000 msnm.

Se desarrolla bien en climas aridos, en zonas con 100-125 mm de lluvia al afio. Los excesos
de humedad provocan enfermedades fungosas y dafos por insectos. En climas con 500
mm de lluvia no requiere de riego, pero en la zona centro norte conviene dar por lo
menos 3 riegos durante la temporada (nov-dic-ene). El riego debe hacerse por surcos o
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por tazas con abundante agua, de manera de mojar a profundidad (Sudzuki, 1984).
Prefiere climas templados-calidos, con una temperatura maxima media de 20-30°C, pero
su 6ptimo desarrollo se presenta con temperaturas entre los 18 y 25°C. Es una planta
resistente a la sequia, pero se beneficia si tiene agua en los meses de verano. Hay
variedades que pueden resistir hasta -16 °C siempre y cuando no sea por periodos
prolongados (Sudzuki, 1984). Es una especie con altas exigencias de luminosidad (Lopez,
1995), con fotoperiodo de 10 a 14 horas (Iglesias y Taha, 2010).

En cuanto a los suelos, se adapta bien a diversas texturas y condiciones, pero prefiere
suelos calcareos, pedregosos y sueltos. No tolera suelos himedos. No es necesario que
sean muy profundos, pero si deben tener buen drenaje. El pH debe ser neutro a alcalino
entre 7,0 2 9,5 (Sudzuki, 1984).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacidn se presentan los resultados de produccion de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 42 y 43, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 42 y 43 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l.

4. Area de adaptacion

La superficie cultivada con tunas en Chile es de alrededor de 1.495 ha, que se distribuyen
entre las regiones de Tarapacd y Bio Bio. La mayor superficie se ubica en la Regién
Metropolitana (644,1 ha), seguida por la Regién de Coquimbo (581,4 ha); representando
un total del 82% de la superficie nacional (INE, 2007).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Region de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccidn de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 70) van desde
Coquimbo hasta Maule, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 73)
son: Maule, Bio Bio, La Araucania y Los Rios.
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Figura 42. Mapa de aptitud productiva para Tuna (Opuntia ficus), bajo condiciones de
riego (Autores: Cazanga R,, Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 42. Superficies comunales (ha) segin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Tuna (Opuntia ficus), bajo condiciones

de riego.

Regi6n / comuna

ARICA
PARINACOTA

TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA
coQuiMBO
VALPARAISO
METROPOLITAN
A DE SANTIAGO
0"HIGGINS
MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

Total general

Nota:

0 2.000 & 4.000
2000 4.000  6.000
69 903

2.586 | 2.379 | 3.115
1.389

2.586 | 2.449 | 5.407

6.000 -
8.000

2.083

6.319

8.467

1.181

18.050

8.000-  10.000- = 12.000 -
10.000 = 12.000 14.000
5.392 23.720 26.733
1.778

13.000 34.792 55.615
9.514 13.748 16.943
625

20.798 19.001 47.004
14.407 35.162 59.471
63.111 = 126.424 | 208.169

14.000 -
16.000

36.756

11.317

80.704

24.792

2.569

94.144

90.750

341.032

16.000 -
18.000

49.499

54.769

127.014

35.458

9.882

91.710

108.056

476.386

18.000 -
20.000

58.168

117.217

174.979

46.720

24.722

83.089

139.044

643.939

20.000 -
22.000

39.982

129.382

235316

62.854

44.380

94.628

166.059

772.600

22,000 -
24.000

29.573

92.383

279.743

91.146

69

61.416

141.488

271.228

967.047

24.000 -
26.000

19.012

58.376

342.654

116.836

4.306

78.284

506.838

579.697

1.706.002

26.000 -
28.000

17.057

53.894

406.875

156.626

23.579

184.467

703.206

149.081

1.694.785

28.000 -
30.000

22.546

72.082

477.917

222291

69

39.650

322.872

526.535

6.389

1.690.351

30.000 -
32.000

30.173

90.549

463.818

319.485

153

347

1.042

53.173

325.659

211.516

1.495.915

32.000 -
34.000

52.784

115.579

501.667

500.177

21.018

347

2.847

25.491

247.700

512.721

19.825

2.000.156

34.000 -
36.000

73.696

155.625

569.637

829.679

266.766

14.381

27.703

203.045

690.492

572.348

3.403.371

36.000 -
38.000

143.090

363.643

775.761

850.323

576.909

326.254

175.702

412.027

820.165

466.940

4.910.814

38.000 -
40.000

100.833

550.365

1.091.953

780.918

766.093

525.708

409.081

294.918

208

164.797

4.684.874

40.000 Y
MAS

37.921

969.220

3.768.374

999.354

546.333

97.569

160.809

4.333

6.583.914

Excluido

645.216

653.805

1.694.723

1.683.606

1.542.273

447.310

600.867

582.508

995.668

702.873

529.929

114.349

10.193.125

Sin
informacién /
no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125.313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

Total
general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 43. Superficies comunales (ha) segin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Tuna (Opuntia ficus), bajo condiciones

de secano.

2.000 -

0-2.000 4.000

Regi6n / comuna

CoQUIMBO 401.498

VALPARAISO
METROPOLITANA DE
SANTIAGO
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

LOS LAGOS

45.499 84.432

AYSEN

MAGALLANES Y LA

ANTARTICA CHILENA 78.773 2.682.215

Total general 124.272 3.168.145

Nota:

4.000 -
6.000

569.989

1.389

109.438

54.525

4.247.949

4.983.291

6.000 -
8.000

539.485

125.625

833

139

8.467

1.181

129.302

932.543

2.899.158

4.636.733

8.000 -
10.000

542.970

406.414

165.115

42.235

3.532

20.798

14.407

162.611

1.880.573

1.118.041

4.356.696

10.000 -
12.000

115.009

337.614

409.447

245.018

60.717

19.001

35.162

192.127

1.825.833

43.212

3.283.140

12.000 -
14.000

8.321

88.153

181.472

423.739

209.234

47.004

59.471

232.937

1.490.572

2.741.660

14.000 -
16.000

6.314

19.691

212.230

645.121

101.804

94.144

90.750

410.796

1.082.781

2.663.631

16.000 -
18.000

139

14.301

620.247

530.046

96.558

108.056

706.664

293.072

2.369.081

18.000 -
20.000

3.194

224.023

705.403

220.389

139.102

594.222

1.886.679

20.000 -
22.000

110.608

541.895

674.521

170.947

559.574

2.057.546

22.000 -
24.000

5.637

393.633

869.872

496.535

337.317

2.102.994

24.000 -
26.000

223

163.413

425.587

431.342

123.930

1.144.494

26.000 -
28.000

227.753

90.648

69.544

387.945

28.000 -
30.000

106.977

4.028

111.005

Excluido

1.542.273

447.310

600.867

582.508

995.668

702.873

531.190

114.349

846.391

2.488.552

1.385.279

10.237.258

Sin informacién /
no corresponde

95.693

125313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

703.852

2.468.116

4.381.147

8.796.867

Total general

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

5.239.093

12.516.912

16.835.775

55.051.438

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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ALAMO
Populus sp.

1. Caracteristicas generales

El alamo es una especie arbdrea perteneciente a la Familia Salicaceae. Su origen esta en el
Este de Estados Unidos. Se adapta a clima de tipo subtropical humedo (Cf), de invierno
seco subtropical (CW), templado continental (DC) (Ecocrop-FAO, 2010). Su ciclo vegetativo
fluctua entre 240 a 330 dias (Ecocrop-FAQ, 2010).

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Segun lo reportado por Ecocrop-FAO (2010), es una especie de dia largo (> 14 horas). En
regiones tropicales y subtropicales se puede encontrar en elevaciones de 300 a 3.000
msnm. Los montos de precipitaciéon éptimos son de 1.200 a 2.500 mm. Necesita un rango
de temperaturas que puede fluctuar entre 14 y 30 °C, con valores absolutos, minimo de 8
°C y maximo de 34 °C. Es una especie que necesita alta luminosidad.

Respecto a los suelos, prefiere las texturas medias y livianas. La profundidad dptima es
sobre los 150 cm. Tolera niveles bajos de salinidad (<4 dS/m). El rango dptimo de pH
fluctya entre 5,5y 6,5. El drenaje debe ser bueno (Ecocrop-FAOQ, 2010).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)
A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el

estudio. Para una mejor compresion de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 44 y 45, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
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condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 44 y 45 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l

4. Area de adaptacién

En Chile las plantaciones de dlamo se encuentran localizadas principalmente entre la
Region de Valparaiso y la Regidn de Los Lagos.

De acuerdo a cifras de Odepa, en el afio 2007 la mayor superficie de plantaciones
forestales industriales de dlamo se ubico en la Regidén del Maule, con una superficie de
2.830 hectareas (Tabla 68).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Region de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mds importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 71) van desde
Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 74)
son: Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 44. Mapa de aptitud productiva para Alamo (Populus sp.), bajo condiciones de riego
(Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 45. Mapa de aptitud productiva para Alamo (Populus sp.), bajo condiciones de
secano (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 44. Superficies regionales (ha) seglin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Alamo (Populus sp.), bajo condiciones de

riego.

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000

ARICA PARINACOTA 9.429 217.454 410.765
TARAPACA

ANTOFAGASTA

ATACAMA

CcoQuUIMBO

VALPARAISO

METROPOLITANA DE SANTIAGO

0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

9.429 217.454

Total general 410.765

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen i

tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).

10.000 -
8.000 - 10.000 12.000
1.197
15.699
69 29.849
69 46.744

12.000 -
14.000

3.384

139

101.796

117.223

222.541

14.000 -
16.000

69

69

4.202

17.465

258.192

235.091

515.089

16.000 - 18.000 -
18.000 20.000
62.373 345.626
8.194 165.309
13.462 49.302
1.944
69
347
1.667
136.658 693.286
774.302 1.311.933
800.743 437.549
1.795.732 3.007.033

nformacion de

20.000 -
22.000

305.090

603.941

198.109

614.886

31.701

37.699

905.139

1.877.675

1.432.001

107.717

6.113.959

22.000 -
24.000

1.946.008

1.716.428

2.472.403

1.239.032

932.141

738.442

35.718

492.132

9.572.303

24.000 -
26.000

177.012

6.189.571

2.147.674

309.812

347

8.824.416

26.000 -
28.000

719.363

205.417

11.597

69

936.446

Excluido

774.505

653.805

1.694.723

1.679.720

1.542.273

447.310

600.867

582.508

995.668

702.873

529.929

114.349

10.318.529

Sin
informacién /
no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125.313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

Total general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 45. Superficies regionales (ha) seglin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Alamo (Populus sp.), bajo condiciones de
secano.

Sin informacién

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 14.000 - 16.000 16.000 - 18.000 18.000 - 20.000 Excluido /no Total general
corresponde

CoQuUIMBO 139.145 1.081.673 843.290 113.094 69 1.542.273 95.693 3.815.239
VALPARAISO 45.972 592.494 310.957 14.767 69 447.310 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 556 260.559 482.183 33.260 600.867 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 99.983 553.858 280.349 6.667 582.508 81.634 1.604.997
MAULE 14.087 220.987 1.014.251 481.401 142.395 5.803 417 995.668 142.719 3.017.728
LA ARAUCANIA 55.877 785.556 1.168.001 515.967 42.977 531.190 189.859 3.289.427
BIO BIO 63 285.638 1.059.717 517.022 399.113 342.199 167.928 702.873 285.958 3.760.513
LOS RIOS 69 29.849 117.640 346.760 986.115 140.092 114.349 202,923 1.937.796
LOS LAGOS 27.899 158334 295.251 1.178.108 1.449.330 580.136 846.183 703.852 5.239.093
AYSEN 49.675 1.484.380 2.886.936 2.186.732 952.522 2.488.552 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 1.367.432 5.119.417 3.780.060 802.439 1.385.279 4.381.147 16.835.775
Total general 139.145 1.128.201 3.177.845 6.878.133 7.051.177 5.618.207 4.927.453 4.321.529 2.424.835 350.997 10.237.050 8.796.867 55.051.438

Nota:
Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.

|
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AROMO
Acacia mearnsii

o

1. Caracteristicas generales

Acacia mearnsii es una especie hermafrodita, perteneciente a la Familia Mimosaceae. Es
originario de Australia. Los arboles florecen profusamente en invierno y comienzan a
producir semillas fértiles a la edad de 5 afios, dando buenas cosechas anuales. También
existe polinizacidon cruzada, siendo las abejas las principales polinizadoras. Las vainas
maduran en 14 meses, y la gravedad o la propulsion de secado de las vainas dehiscentes
inician la dispersién de semillas. En India, Acacia mearnsii florece principalmente en enero
y febrero y de manera esporadica durante todo el afo. Las vainas se producen entre abril
y mayo. En Australia, la floracidn tiene lugar entre octubre y diciembre y los frutos
maduran en 12 y 14 meses. (World Agroforestry Centre). Segun Ecocrop-FAO (2010), el
ciclo puede fluctuar entre 270 y 300 dias. Acacia mearnsii prefiere un clima moderado,
mostrando gran intolerancia al calor o frio extremos (World Agroforestry Centre). En
general se ha descrito su adaptacion a climas de estepa o semidrido (Bs), subtropical
humedo (Cf), subtropicales de invierno seco (CW), templado oceanico (Do) (Ecocrop-FAO,
2010).

2. Requerimientos climaticos y edaficos
Es una planta de dia largo (> 14 horas) (Ecocrop-FAO, 2010). En su lugar de origen,

Australia, se distribuye desde el nivel del mar hasta los 900 msnm (Sherry, 1991; Boland et
al., 1984; Turnbull, 1986; todos citados por Kannegiesser, 1990) (Sistema de Gestidn
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Forestal, 2010). De 100 a 2.500 msnm (Webb et al., 1984). En Kenya crece bien entre los
2.000 y 2.800 msnm; en Sudamérica entre los 50 y 70 msnm (Duke, 1983). Las areas
Optimas para las plantaciones comerciales de la especie en las zonas subtropicales de
Sudafrica se ubican sobre los 400 msnm (Schonau y Schulze, 1984; cit. por Kannegiesser,
1990) (Sistema de Gestion Forestal, 2010).

Se ha sefalado que las precipitaciones deben fluctuar entre 625 y 3.000 mm, y 700-2.000
mm (Webb et al., 1984). En su lugar de origen entre 625 y 900 mm (Kannegiesser, 1990)
(Sistema de Gestidn Forestal, 2010). Segun Duke (1983), tolera una precipitacién media
anual entre 660 y 2.280 mm. Por otro lado, se han mencionado precipitaciones medias
anuales entre 850 y 1.200 para plantaciones comerciales ubicadas en zonas subtropicales
de Sudafrica (Schonau y Schulze, 1984; cit. por Kannegiesser, 1990) (Sistema de Gestidn
Forestal, 2010). Ataques de pestes y enfermedades no son serios y no afectan la
produccidn de madera, excepto en ambientes hiumedos con mas de 3.000 mm de
precipitacién al afo (Kannegiesser, 1990; Sistema de Gestidon Forestal).

Segln Kannegiesser (1990) (Sistema de Gestidn Forestal, 2010), la temperatura minima
media del mes mas frio fluctia entre 0 y 8°C; y en su lugar de origen entre 0 y 6°C. La
temperatura maxima media del mes mas cdlido entre 18 y 28°C; y en su lugar de origen
entre 22 y 28°C. Temperatura minima absoluta: igual o superior a -6°C, es sensible a
temperaturas bajo —4 y —6°C (Kannegiesser, 1990; Sistema de Gestion Forestal, 2010). Es
una planta que necesita mucha luz (Ecocrop-FAO, 2010).

Se adapta a suelos de texturas livianas (arenosas a franco arenosas), medias (francas a
franco arcillo arenosas) o pesadas (arcillosas, franco arcillosas y arcillo arenosa) (Webb et
al., 1984). En Sudamérica se desarrolla en suelos arcillosos o arenosos (Duke, 1983). Se ha
encontrado en texturas principalmente arcillosas y arcillo arenosas. Por otra parte, los
mejores crecimientos se han observado en suelos humedos, relativamente profundos, de
texturas livianas y bien drenados (Kannegiesser, 1990; Sistema de Gestion Forestal, 2010).
La profundidad debe ser igual o superior a 50 cm. Crece mejor en suelos fértiles y
profundos (Webb et al., 1984; Duke, 1983). Los mejores crecimientos se han observado en
suelos humedos, relativamente profundos, de textura liviana, bien drenados vy
generalmente acidos (Kannegiesser, 1990; Sistema de Gestidn Forestal, 2010). El pH debe
ser igual o inferior a 7,4. Reaccién neutra a acida (pH hasta 7,4) (Webb et al., 1984). Crece
en suelos con pH entre 5,0y 7,2 (Duke, 1983; Sistema de Gestion Forestal, 2010).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 46 y 47, se presentan los mapas de produccidon potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 46 y 47 se indican
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las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il

4. Area de adaptacion

Actualmente no se cuenta con registros oficiales de superficies cultivadas con esta especie
en Chile.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mds importantes
para la produccion de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 71), van desde
Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 72)
son: Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 46. Mapa de aptitud productiva para Aromo (Acacia mearnsii), bajo condiciones de
riego (Autores: Cazanga R, Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 46. Superficies regionales (ha) seguin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Aromo (Acacia mearnsii), bajo
condiciones de riego.

Sin
informacié
Regién /.comuna 4.000 - 6.000 - 8.000 - 10.000 - 12.000 - 14.000 - 16.000 - 18.000 - 20.000 - 22.000 - 24.000 - 26.000 - 28.000 - 30.000 - 32.000 - 34.000 - 36.000 - Excluido n/no Total
6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000 32.000 34.000 36.000 38.000 correspond general
e

ARICA PARINACOTA 11.775 181.793 310.660 133.419 774.505 21.353 1.433.505
TARAPACA 15.248 136.638 241.737 118.252 194.477 727.178 1.297.583 105.064 653.805 179.971 3.669.954
ANTOFAGASTA 1.528 12.431 82.928 195.140 391.715 610.121 896.135 1.258.853 2.814.581 2.198.849 701.011 239.583 1.694.723 66.523 | 11.164.121
ATACAMA 88 1.456 1.787 2.586 2.449 4.990 14.997 29.582 60.580 136.978 374.968 1.254.804 1.689.293 1.351.284 165.694 3.611 1.679.720 127.987 6.902.855
coQuIMBO 14.900 477.566 1.119.939 517.159 47.222 486 1.542.273 95.693 3.815.239
VALPARAISO 417 17.431 323.180 612.954 10.278 447.310 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE
SANTIAGO 278 1.806 32.915 299.943 441.547 69 600.867 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 1.806 140.489 795.213 3.348 582.508 81.634 1.604.997
MAULE 4.861 79.062 941.415 854.003 995.668 142.719 3.017.728
BIO BIO 3.056 32.589 99.449 248.458 704.428 1.015.951 665.274 2.476 702.873 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 10.651 50.780 170.414 184.104 373.732 1.222.593 547.413 9.951 529.929 189.859 3.289.427
LOS RIOS 139 20.648 78.101 134.749 191.142 475.573 720.172 114.349 202.923 1.937.796

10.318.52 43.630.09
Total general 88 1.595 33.086 131.467 322.442 596.146 1.286.842 2.457.540 1.727.291 2.943.483 4.518.519 4.525.681 4.202.761 5.510.740 2.470.094 704.622 239.583 9 1.639.586 4

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 47. Superficies regionales (ha) seglin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Aromo (Acacia mearnsii), bajo
condiciones de secano.

Sin informacion

Region / comuna 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 14.000 - 16.000 16.000 - 18.000 18.000 - 20.000 2.000 - 4.000 20.000 - 22.000 Excluido / no Total general
corresponde

CoQuUIMBO 555.555 409.962 692.249 142.362 2.778 374.365 1.542.273 95.693 3.815.239
VALPARAISO 69 81.111 490.462 376.252 16.364 447.310 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 3.750 281.497 457.852 33.459 600.867 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 574 104.871 571.470 261.233 2.708 582.508 81.634 1.604.997
MAULE 17.578 252.914 1.196.042 399.955 12.661 192 995.668 142.719 3.017.728
BIO BIO 1.909 619.077 1.173.819 586.458 364.099 26.319 702.873 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 10.651 50.780 195.678 1.033.551 1.167.078 110.640 531.190 189.859 3.289.427
LOS RIOS 139 20.648 78.101 134.749 192.669 881.192 313.026 114.349 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 50.977 144.398 215.181 359.397 1.122.059 1.109.410 673.566 13.732 339 846.183 703.852 5.239.093
AYSEN 859.335 2.859.185 2.520.474 1.289.953 31.298 2.488.552 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 4.970.556 4.873.265 903.227 322.300 1.385.279 4.381.147 16.835.775
Total general 5.577.158 6.372.534 5.595.549 4.811.511 4.871.391 3.943.410 3.320.954 801.690 697.005 26.319 10.237.050 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo: lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.

Ciren-Odepa Pagina 166



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

AROMO AUSTRALIANO
Acacia melanoxylon

1. Caracteristicas generales

El aromo australiano, pertenece a la Familia Mimosaceae. Es una especie originaria de
Australia (INFOR-CONAF, 1997). Se distribuye naturalmente al sudeste de Australia y
noreste de Tasmania. En Chile se ha estimado que se encuentra presente entre las
regiones Metropolitana y de Los Lagos, principalmente en los sectores de la depresion
intermedia y cordones del valle central bajo los 500 msnm, destacdndose por un buen
desarrollo en el Golfo de Arauco, Valdivia, Temuco y Chiloé (INFOR-CONAF, 1997). Se
adapta a climas subtropical himedo (CF), y templado oceanico (Do) (Ecocrop-FAO, 2010).
Su ciclo vegetativo puede fluctuar entre 300 y 365 dias (Ecocrop-FAO, 2010). En Chile,
florece todos los afios entre septiembre y enero, con un periodo promedio de floracion de
22 dias.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Es posible encontrar plantas de dia corto (< 12 horas), dia neutro (12-14 horas) y dia largo
(> 14 horas) (Ecocrop-FAO, 2010). En Chile se ha establecido hasta los 500 msnm Sin
embargo, en Australia se conocen poblaciones que se ubican entre los 1.300 a 1.400
msnm (INFOR-CONAF, 1997).

En su drea de distribucion natural, la especie se presenta en gran variedad de climas, con
fluctuaciones en las precipitaciones medias entre 450 a 1.800 mm, cuya distribucion a lo
largo del aino varia de acuerdo a la zona geogréfica. En la costa sudeste de Australia las
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precipitaciones medias alcanzan los 785 a 1.000 mm, dependiendo de factores locales. En
los valles pantanosos del noreste de Tasmania las precipitaciones promedian 1.800 mm
anuales. En Chile los rodales con buen desarrollo se encuentran en sitios de clima
templado lluvioso con precipitaciones sobre los 2.000 mm, otro autores sefialan
precipitaciones medias de entre 450 mm y 1.800 mm (INFOR-CONAF, 1997).

Al sur de Australia, donde la especie alcanza su mejor desarrollo, la temperatura maxima
media del mes mas calido oscila entre 19 y 22 °C, pudiendo mas al norte llegar a los 26 y
30 °C. La temperatura del mes mas frio varia entre 0 y 1°C, observdndose de 5 a 70
heladas al afio. En la costa sudeste de Australia las temperaturas medias de invierno y
verano promedian los 11 y 20 °C, respectivamente. Los valles pantanosos del noreste de
Tasmania se ubican a 60 msnm, donde las temperaturas medias de invierno y verano son
11 y 20 °C, respectivamente. En Chile los rodales con buen desarrollo se encuentran en
sitios de clima templado lluvioso, con temperaturas medias de 12,5 °C y ausencia de nieve
(que tiende a producir desganches) (INFOR-CONAF, 1997). De acuerdo Ecocrop-FAO, las
temperaturas éptimas fluctdan entre 18 y 22 °C, con temperaturas absoluta minima vy
maxima de 4 y 30 °C, respectivamente.

Esta especie se desarrolla tanto a la luz como en semi sombra (INFOR-CONAF, 1997). Es
tolerante a rafagas de vientos si crece al aire libre (Invasive species specialist group).

Prefiere suelos de estructura granular y textura franco-limosa, con pH levemente acido, lo
cual corresponde a suelos trumaos y francos, del sur de Chile. Se desarrolla en suelos
forestales podzdlicos, rojos y amarillos, aluviales, arcillas limosas, o en suelos pobres como
arenales o suelos erosionados, donde los rendimientos son mucho menores (INFOR-
CONAF, 1997). Crece bien en suelos profundos sin restricciones en el drenaje. Puede
ocupar diferentes tipos de suelo, sin embargo posee un sistema radical que se adapta a
varias condiciones de profundidad, no siendo extrafio que las raices se presenten en
forma superficial y abierta en suelos delgados y/o con restricciones de drenaje (INFOR-
CONAF, 1997). Segun Ecocrop-FAO (2010), la profundidad 6ptima es sobre los 150 cm.
Respecto del pH, pueden darse en terrenos levemente acidos, o neutros a acidos (INFOR-
CONAF, 1997). Ecocrop-FAO (2010), sefiala como 6ptimo, suelos con pH de 6,0 a 6,5;
siendo los niveles absolutos minimo y maximo 5,0y 7,5, respectivamente.

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 48 y 49, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 48 y 49 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l
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4. Area de adaptacion

Actualmente no se cuenta con registros oficiales de superficies cultivadas con esta especie
en Chile.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Region de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mds importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 71) van desde
Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 74)
son: Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 48. Mapa de aptitud productiva para Aromo australiano (Acacia melanoxylon), bajo
condiciones de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 48. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Aromo australiano (Acacia melanoxylon),
bajo condiciones de riego.

Reslonyfcamung 12.000 - 14.000 - 16.000 - 18.000 - 20.000 - 22.000 - 24.000 - 26.000 - 28.000 - 30.000 - 32.000 - 34.000 - 36.000 - 38.000 - Excluido infor:\i:cién / fotalgenteal
14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000 32.000 34.000 36.000 38.000 40.000 no
corresponde
ARICA PARINACOTA 45.848 142.826 105.091 291.747 181.425 645.216 21.353 1.433.505
TARAPACA 205 52.514 320.692 1.297.529 1.165.238 653.805 179.971 3.669.954
ANTOFAGASTA 1.806 37.014 250.417 986.787 2.740.140 3.710.981 1.102.051 573.680 1.694.723 66.523 11.164.121
ATACAMA 1.060 2.965 2.712 5.091 23.053 622.507 1.789.667 1.687.724 768.425 188.681 3.264 1.679.720 127.987 6.902.855
CcoQuIMBO 112.178 744.360 978.737 306.719 34.653 625 1.542.273 95.693 3.815.239
VALPARAISO 139 3.889 55.953 589.640 309.500 5.139 447.310 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 347 6.170 69.170 569.059 131.742 69 600.867 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 15.441 715.108 210.307 582.508 81.634 1.604.997
MAULE 1.458 1.860.661 17.222 995.668 142.719 3.017.728
BIO BIO 2.153 49.800 209.367 800.619 1.231.690 478.053 702.873 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 3.394 56.254 213.247 333.027 1.190.171 751.914 21.631 529.929 189.859 3.289.427
LOS RIOS 17.032 83.342 144.460 215.503 1.027.706 132.482 114.349 202,923 1.937.796
Total general 20.426 185.444 502.686 704.481 2.722.441 1.896.111 4.073.491 2.721.223 2.613.594 4.385.841 5.627.824 4.480.031 1.290.732 576.944 10.189.239 1.639.586 43.630.094

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 49. Superficies regionales (ha) seglin rangos de produccidn de biomasa (kg MS/ha) de Aromo australiano (Acacia melanoxylon),
bajo condiciones de secano.

Sin informacion

Regi6n / comuna 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 | 12.000 - 14.000 = 14.000-16.000 = 16.000-18.000 = 18.000-20.000 | 20.000-22.000 | 22.000 - 24.000 Excluido / no Total general
corresponde
CoQuUIMBO 348.333 508.871 342.623 555.632 369.805 52.007 1.542.273 95.693 3.815.239
VALPARAISO 10.833 262.163 503.417 185.490 2.356 447.310 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 32.522 442.270 293.919 7.847 600.867 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 15.926 277.370 556.864 90.696 582.508 81.634 1.604.997
MAULE 962 69.406 484.325 998.437 269.136 56.260 815 995.668 142.719 3.017.728
BIO BIO 12.500 850.804 941.442 500.196 365.213 101.527 702.873 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 3.394 104.129 1.028.945 1.223.943 207.828 139 531.190 189.859 3.289.427
LOS RIOS 17.032 83.342 145.224 454.915 908.087 11.925 114.349 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 7.885 80.613 178.791 720.735 1.362.983 1.071.743 266.308 846.183 703.852 5.239.093
AYSEN 106.875 1.442.370 2.555.133 2.042.854 1.401.476 11.537 2.488.552 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 27.101 2.602.427 4.978.180 2.992.714 468.926 1.385.279 4.381.147 16.835.775
Total general 348.333 535.971 2.955.884 5.960.146 6.177.965 4.808.381 4.901.199 5.149.205 3.318.595 1.748.251 113.591 10.237.050 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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AROMO CHILENO
Acacia dealbata

- .

1. Caracteristicas generales

Es considerada una especie arbustiva o arbérea. Pertenece a la Familia Mimosaceae. Es
originaria de Australia, Tasmania. Su cultivo se ha extendido en zonas tropicales y
subtropicales por casi todo el mundo (Teillier, 2003). La especie también se ha
naturalizado en partes de Australia del Sur y Australia Occidental (Australian Native Plants
Society, 2008). Se adapta a climas subtropicales himedos (CF), verano seco subtropical
(Cs), invierno seco subtropical (CW), y templado ocednico (Do) (Ecocrop, FAO, 2010). Su
ciclo vegetativo fluctda entre 150 y 240 dias.

Esta especie puede llegar a tener alturas de 10 a 12 m, y ha sido usada en jardineria como
ornamental. Presenta crecimiento rapido pero raramente exceden de los 30 afios de edad.
Tiene corteza grisacea o blanca, y es muy ramificada.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Es posible encontrar plantas de dia corto (< 12 horas), dia neutro (12-14 horas) y dia largo
(> 14 horas) (Ecocrop-FAO, 2010).

Se puede encontrar hasta los 1.000 msnm, creciendo principalmente entre los 350 a 1.000
msnm en las mesetas y en pie de montes de la Cordillera Australiana, al norte de New
South Wales hasta el Oeste de Victoria; y entre los 50 y 500 msnm en Tasmania
(Hoffmann, 1983; Boland et al., 1984; ambos citados por Bauerle, 1997; Sistema de
Gestion Forestal, 2010).
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Necesita montos anuales de precipitacién entre 300 y 1.500 mm. (Grosse et al., 1990;
Sistema de Gestion Forestal, 2010). Se ha informado una precipitacion dptima entre 600 y
1.000 mm, con una precipitacién absoluta minima de 300 mm y maxima de 1.500 mm
(Ecocrop-FAO, 2010).

La temperatura mdxima media del mes mas calido varia entre 20 y 28 °C. Por otro lado la
temperatura minima media mes mas frio debe ser igual o superior a 0 °C. Ejemplares
adultos resisten hasta —8 °C (Fuentes, 1993; Sistema de Gestidén Forestal, 2010). Segln
Ecocrop-FAO (2010), la temperatura optima fluctua entre 15 y 26 °C, con temperaturas
absolutas de 6 y 32 °C (Ecocrop-FAO, 2010). Ademas necesita una alta luminosidad
(Ecocrop-FAQ, 2010).

En cuanto a los suelos, puede establecerse en suelos con texturas muy livianas a pesadas.
La especie crece en areniscas y en menor extensidn, en suelos volcanicos. Podzoles
forestales moderadamente profundos y fértiles son apropiados para un buen crecimiento,
pero la especie también tolera las arcillas y arcillas gravosas, teniendo un drenaje
apropiado (Hoffmann, 1983; Boland et al., 1984; ambos citados por Bauerle, 1997;
Sistema de Gestidn Forestal, 2010). La profundidad del suelo debe ser igual o superior a
50 cm (Sistema de Gestion Forestal, 2010). Ecocrop-FAO (2010), sefiala profundidades de
50 a 150 cm. Estos mismos sefialan como rango dptimo de pH entre 5,5y 6,5; con niveles
absolutos minimo y maximo de 5,0 y 7,0, respectivamente (Ecocrop-FAO, 2010).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 50 y 51, se presentan los mapas de produccidon potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 50 y 51 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il

4. Area de adaptacion

Esta especie en Chile es frecuentemente cultivada como ornamental y forestal, y
asilvestrada entre las regiones de Valparaiso y Los Lagos (Teillier, 2003). No obstante lo
anterior, en la actualidad no se cuenta con registros oficiales de superficies cultivadas con
esta especie en Chile.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccidn de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 71) van desde
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Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 74)
son: Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 50. Mapa de aptitud productiva para Aromo chileno (Acacia dealbata), bajo
condiciones de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 51. Mapa de aptitud productiva para Aromo chileno (Acacia dealbata), bajo
condiciones de secano (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 50. Superficies regionales (ha) seglin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Aromo chileno (Acacia dealbata), bajo

condiciones de riego.

10.000 -

Regién / comuna 12.000

ARICA PARINACOTA
TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA
coQuIMBO
VALPARAISO
METROPOLITANA DE
SANTIAGO
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS 269

Total general 269

Nota:

12.000 -
14.000

14.000 -

16.000
32.633
9.316 77.514
31.485 92.697
40.801 202.844

16.000 -
18.000

234.079

296

4.191

224.653

154.452

617.671

18.000 -
20.000

370.935

2.586

68.779

364.208

250.655

1.057.162

20.000 -
22.000

3.104

139

347

239.305

1.241.887

1.048.344

2.533.126

22.000 -
24.000

139

3.560

3.958

6.726

14.679

8.333

839.060

642.374

42.623

1.561.452

24.000 -
26.000

3.859

8.681

11.239

117.930

57.272

71.253

741.364

1.867.952

1.180.396

9.686

4.069.633

26.000 -
28.000

111.361

92.165

40.761

757.143

603.522

580.296

184.814

3.056

439.950

2.813.066

28.000 -
30.000

342.186

365.927

820.952

979.503

297.007

117.866

2.923.440

30.000 -
32.000

1.280.975

1.126.964

1.820.449

291.376

2.361

4.522.126

32.000 -
34.000

1.097.798

3.072.396

1.673.841

30.903

69

5.875.008

34.000 - 36.000 - 38.000 -
36.000 38.000 40.000
3.464.365 797.101 475.138
627.110 91.250
417
4.091.892 888.351 475.138

Excluido

774.505

653.805

1.694.723

1.679.720

1.542.273

447.310

600.867

582.508

995.668

702.873

529.929

114.349

10.318.529

Sin
informacién
/no
correspond
e

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125.313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

Total

general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: dreas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 51. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Aromo chileno (Acacia dealbata), bajo
condiciones de secano.

Sin informacién

Regién / comuna 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000-10.000 | 10.000-12.000 = 12.000 - 14.000 = 14.000 - 16.000 = 16.000 - 18.000 = 18.000-20.000 | 20.000 - 22.000 = 22.000 - 24.000 Excluido / no Total general
corresponde
CoQuUIMBO 350.460 513.479 344.354 574.413 350.683 43.882 1.542.273 95.693 3.815.239
VALPARAISO 12.917 283.399 503.697 163.136 1.111 447.310 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 38.961 462.360 269.196 6.042 600.867 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 19.800 305.110 548.756 67.190 582.508 81.634 1.604.997
MAULE 1.321 78.606 541.478 968.935 251.490 37.026 486 995.668 142.719 3.017.728
BIO BIO 29.298 922.239 886.253 513.232 355.242 65.417 702.873 285.958 3.760.513
LOS RIOS 269 31.485 92.697 155.772 600.018 735.493 4.792 114.349 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 21.003 111128 212.975 902.983 1.310.288 970.216 160.466 846.183 703.852 5.239.093
LA ARAUCANIA 9.316 153.015 1.128.137 1.127.946 149.963 531.190 189.859 3.289.427
AYSEN 195.616 1.873.408 2.549.426 2.053.765 888.030 2.488.552 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 130.269 3.263.621 5.157.947 2.340.146 177.366 1.385.279 4.381.147 16.835.775
Total general 350.460 643.747 3.620.891 6.292.459 6.025.407 4.576.314 5.167.977 4.619.969 3.248.438 1.401.650 70.208 10.237.050 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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ESPINO
Acacia caven

1. Caracteristicas generales

El espino es un arbol perteneciente a la Familia Mimosaceae. Se encuentra en las zonas
aridas y semiaridas de América del Sur incluyendo las de Bolivia, Chile central, norte de
Argentina, sur del Paraguay, Uruguay occidental y Brasil meridional. En Chile ocupa
preferentemente los sectores no regados de la depresidn central y la vertiente oriental de
la cordillera de la Costa. Se distribuye entre los 29 y 37° LS, Region de Coquimbo (Vicuia) a
Regién del Bio Bio (Los Angeles) (Iglesias y Taha, 2010).

Se caracteriza por ser un arbol bajo de 4 a 5 metros de altura, copa amplia, con espinas de
hasta 2 cm de largo, madera de color blanco, corteza surcada de color castafio oscuro. Su
follaje es caduco o semipersistente de color verde claro. Las flores hermafroditas son de
color amarillo intenso, dispuestas en cabezuelas de 1 a 2 cm de didmetro, axilares, 2 6 3
por nudo, muy perfumadas (Universidad de la Republica. Uruguay, 2003).

Es una especie muy resistente a la sequia. Crece formando lo que se conoce como
estepas o espinales (Stark, 2006). Florece en primavera, antes de la foliacién. El fruto es
una legumbre indehiscente, castafio oscuro a negro, de hasta 10 cm de largo, con
numerosas semillas, de color verdoso de 5 a 10 mm de largo. En Chile y Argentina se
planta Acacia caven con plantulas de vivero producidas de semilla o por estacas de tallo
(Universidad de la Republica. Uruguay, 2003).

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Puede crecer desde el nivel del mar hasta los 1.300 msnm, segun lo seiialado por Iglesias y
Taha (2010). Estos mismos autores mencionan montos de precipitacion del orden de 28 a
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1.338 mm. De acuerdo a INIA (2010), se desarrolla a partir de 160 a 200 mm de
precipitacién anual, con 8 a 9 meses de aridez en regiones aridas; en regiones humedas de
1.000 a 1.200 mm de precipitacién, con 4 a 5 meses de aridez. La temperatura éptima
fluctia entre 14 y 15 °C (Iglesias y Taha, 2010). No resiste la nieve, pero resiste heladas
ocasionales no prolongadas de alrededor de —5°C (las heladas tipicas de las mafianas del
centro de Chile) (Chileflora, 2005). Necesita mucha luz solar, areas niveladas o laderas de
exposicion norte (Chileflora, 2005). En promedio es necesaria una radiacion solar de 719
cal/(cm?*dia) (Iglesias y Taha, 2010).

En suelos, tolera bajo contenido de materia organica (suelos pobres y erosionados),
texturas medias a pesadas, franco-arenosas, tanto en condiciones humedas como bien
drenadas (Depdsito de documentos de la FAO, 2010). La profundidad debe ser media a
profunda (Iglesias y Taha, 2010).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 52 y 53, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 52 y 53 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il

4. Area de adaptacion

En Chile se distribuye desde la Region de Coquimbo (Vicuiia) y Regién del Bio Bio (Los
Angeles) (Iglesias y Taha, 2010).

Actualmente no se cuenta con registros oficiales de superficies cultivadas con esta especie
en Chile.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mds importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 71) van desde
Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 74)
son: Bio Bio, La Araucania y Los Rios.
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Figura 52. Mapa de aptitud productiva para Espino (Acacia caven), bajo condiciones de
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Tabla 52. Superficies regionales (ha) segln rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Espino (Acacia caven), bajo condiciones

de riego.

Regién / comuna

ARICA PARINACOTA
TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA
coQuIMBO
VALPARAISO
METROPOLITANA DE SANTIAGO
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

Total general

Nota:

2.000 - 4.000 4.000 - 6.000
175.676
32.725
14.319
3.021 23.667
70.956
14.105 527.406
21.160 587.146
38.286 1.431.895

6.000 - 8.000

461.971

842.794

1.442.150

636.013

627.736

32.865

38.675

902.501

1.879.341

2.240.707

2.028.127

1.012.219

12.145.101

8.000 - 10.000

1.960.659

7.946.406

4.432.447

1.549.536

931.394

737.813

38.355

460.018

18.056.629

10.000 - 12.000

Excluido

774.505

653.805

1.694.723

1.679.720

1.542.273

447.310

69 600.867

582.508

995.668

702.873

529.929

114.349

69 10.318.529

Sin informacién / no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

95.693

125.313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

1.639.586

Total general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

43.630.094

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).
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Tabla 53. Superficies regionales (ha) segln rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Espino (Acacia caven), bajo condiciones
de secano.

Sin informacién / no

Regi6n / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 Excluido e Total general
coQuiMBO 1.990.987 186.285 1.542.273 95.693 3.815.239
VALPARAISO 519.473 444.787 447.310 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 119.434 657.124 600.867 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 50.160 890.696 582.508 81.634 1.604.997
MAULE 3.555 1.605.459 270.327 995.668 142.719 3.017.728
BIO BIO 876.530 1.508.173 386.978 702.873 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 16.795 2.250.849 300.733 531.190 189.859 3.289.427
LOS RIOS 21.160 883.299 716.066 114.349 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 344 456.654 2.981.883 250.179 846.183 703.852 5.239.093
AYSEN 3.964.771 3.595.474 2.488.552 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 1.496.520 9.568.698 4.130 1.385.279 4.381.147 16.835.775
Total general 4.180.473 18.688.957 11.494.136 1.653.956 10.237.050 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: dreas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).
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EUCALIPTO - CENTRAL
Eucalyptus viminalis

1. Caracteristicas generales

Eucalyptus viminalis es una especie arbdrea perteneciente a la Familia Myrtaceae. Es
originario de Australia. Se adapta a sitios humedos frescos, usualmente en mejores suelos,
hasta 1.400 metros. Son aptas las areas de topografia ligeramente ondulada, con suelos
bien drenados, y profundos.

El eucalipto es un arbol fuerte, erecto, de 50 metros de altura, con corteza rugosa y ramas
muy largas. Ocasionalmente puede tener tamafios mds grandes. Estd ampliamente
distribuido en las dreas mds frescas de Australia, donde sus hojas son el alimento favorito
del koala. La savia tiene 5-15 % azucar, haciéndolo parte esencial del balance de energia
de los mamiferos marsupiales arbéreos. Su ciclo vegetativo fluctia entre 210 y 365 dias
(Ecocrop FAQ).

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Puede ser de dia corto (<12 horas), dia neutro (12-14 horas) y dia largo (> 14 horas)
(Ecocrop FAQ, 2010). Se puede cultivar desde el nivel del mar hasta los 100 metros. La
precipitacién éptima varia entre 700 y 1.500 mm, con valores absolutos minimo de 500
mm, y maximo de 2.500 mm (Ecocrop FAO, 2010). Esta especie presenta una buena
resistencia a las heladas y a condiciones de sequia. Segun Ecocrop-FAO (2010), el rango
Optimo de temperaturas fluctia entre 18 a 32°C, con una minima absoluta de 4°C, y
maxima absoluta de 35°C.

En cuanto a los suelos, no tolera texturas muy finas. Ademas no tolera profundidades
menores de 75 cm. El pH del suelo debe ser ligeramente acido a ligeramente alcalino y
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moderada salinidad. A su vez esta especie no tolera condiciones de drenaje pobre a
imperfecto.

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 54 y 55, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 54 y 55 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo |l

4. Area de adaptacion

En Chile las mayores plantaciones de eucalipto se encuentran localizadas principalmente
entre la Regidon de Valparaiso y la Regidn de Los Lagos. De acuerdo a cifras de Odepa, en el
afio 2007 la mayor superficie de plantaciones forestales industriales de eucalipto se ubicé
en la Region del Bio Bio, con una superficie de 240.473 hectareas (Tabla 68).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mds importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 71) van desde
Coquimbo hasta la Metropolitana, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver
Tabla 74) son: Maule, Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 54. Mapa de aptitud productiva para Eucalipto central (Eucalyptus viminalis), bajo
condiciones de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 55. Mapa de aptitud productiva para Eucalipto central (Eucalyptus viminalis), bajo
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Tabla 54. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Eucalipto central (Eucalyptus viminalis),
bajo condiciones de riego.

R 2.000 | 4.000 | 6.000 | g455. | 20900 | 45 000- | 14.000- | 16.000- | 18.000- | 20.000- | 22.000- | 24.000- & 26.000- | 28.000- & 30.000- | 32.000- & 34.000- | 36.000- | 38000- | 40.000 - Sin '"'/":":“"’" Total
2000 | 6000 | 8000 | 10000 | T 14000 | 16000 & 18000 | 20000 & 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000 32.000 34.000 36.000 38.000 40000 | YMAS - general
ARICA
PARINACOTA 58242 | 229.285 |  464.005 15.404 645.216 21353 | 1433.505
TARAPACA 2334 32058 | 141.036 | 186996 99.325 96620 | 151595 | 308078 | 863.753 |  947.788 6.596 653.805 179.971 | 3.669.954
ANTOFAGASTA 278 | 2014 | 11250 | 52303 | 110992 | 202204 | 327.687 | 450086 | 611518 | 744861 | 853448 | 1498453 | 2431706 | 1.290229 | 815.847 | 1.694.723 66523 | 11.164.121
ATACAMA 206 | 1686 | 1557 | 1684 | 1723 | 2601 | 5962 | 11942 | 21040 32.500 60997 | 106153 | 201707 | 426.656 | 1015568 | 1.190.787 | 1453.540 |  491.458 67.292 1.679.720 127.987 | 6.902.855
coQuIMBO 16272 | 368281 | 851019 | 765960 |  164.837 10.903 1542273 95.693 | 3.815.239
VALPARAISO 625 15764 | 233850 |  629.229 84.792 447.310 125313 | 1.536.882
METROPOLITANA
DE SANTIAGO 69 486 2.708 33983 | 197.339 |  539.403 2.500 69 600.867 119653 | 1.497.078
0"HIGGINS 278 3889 | 144024 |  762.99 29.670 582.508 81634 | 1.604.997
MAULE 2.431 41912 83108 | 900.337 | 851553 995.668 142719 | 3.017.728
BIO BIO 417 | 704 | 35411 | 79.845 | 131728 | 435905 | 604085 | 835117 |  615.841 26229 702.873 285.958 | 3.760513
LA ARAUCANIA 8429 | 30295 | 77.504 | 160577 | 142.804 | 229.030 |  882.784 | 832531 |  205.594 529.929 189.859 | 3.289.427
LOS RIOS 10182 | 51.380 | 93427 | 127.921 | 171106 | 339.144 |  774.839 52527 114349 202923 | 1.937.796
Total general 206 | 1686 | 1.557 | 20.294 | 83.398  174.316 | 303.578 | 372.513 | 723.696 | 1.967.401 | 1767.877 | 1.520.845  2.696.614 & 4.164.652  3.987.574 | 3.263.808  4.209.868 | 4.345.929 | 1.379.520 | 815.847  10.189.239 1.639.586 | 43.630.094
Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacién de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacion a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 55. Superficies regionales (ha) segiin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Eucalipto central (Eucalyptus viminalis),
bajo condiciones de secano.

Sin
Regién / comuna 2.000-4.000 | 4.000-6.000 = 6.000-8.000 | 8.000-10.000 1102.3;);':)- 1125?000- 1:&%3; 112?0‘:)- 1286%:)00- ?i?(:’n. zzz:;);)' z;‘ﬂ?o' Excluido i"“’"::‘ié" /| Total general
corresponde

coQuIMBO 298322 443.966 447.469 393.984 487.433 104431 1.667 1.542.273 95.693 3.815.239
VALPARAISO 4514 191581 501.401 254.496 12,128 139 447.310 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 28.833 404.934 320.755 22037 600.867 119,653 1.497.078
O"HIGGINS 10316 177.554 535.751 212.027 5.208 582.508 81634 1.604.997
MAULE 893 43431 236.010 893.711 495.566 177.150 31766 815 995.668 142719 3.017.728
BIO BIO 4897 563.653 1.093.051 628.730 294.999 186.350 702.873 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 8.429 30205 77594 184.529 792.188 1.253.828 221.168 347 531.190 189,859 3.289.427
LOS RIOS 10182 51380 93.427 127.921 171731 679.682 474.953 11.250 114.349 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 4812 70.186 132.810 175.354 261.913 385.776 1.052.374 917.411 587.287 101135 846.183 703.852 5.239.093
AYSEN 520.570 2.208.385 2.387.113 1.883.197 470.979 2.488.552 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 378.676 4.431.963 4.734.659 1.503.759 20290 1.385.279 4381.147 16.835.775
Total general 681.811 4.946.116 5.840.022 4.620.824 4.323.206 3.703.753 2.883.325 3.873.438 3.645.093 1.269.405 229.713 815 10.237.050 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.
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EUCALIPTO - NORTE
~ Eucalyptus camaldulensis

1. Caracteristicas generales

Eucalyptus camaldulensis es un darbol de hoja perenne perteneciente a la Familia
Myrtaceae. Es originario de Australia. Se adapta a climas tropicales secos y humedos,
estepa o semiarido, subtropicales de veranos secos, subtropicales de inviernos secos,
templado oceanico (Ecocrop, FAO, 2010).

Esta especie se caracteriza por presentar gran altura, la cual puede llegar a ser de 35 a 45
metros, con un didmetro de tronco de hasta 2 m. Tiene amplia difusién de las ramas y la
corteza es escamosa. Presenta corazén de madera rojo, con una textura fina vy
entrelazada, dura y resistente. Su ciclo vegetativo fluctia entre 180 y 365 dias. Presenta
metabolismo fotosintético C3 (Ecocrop, FAO, 2010).

Actualmente se utiliza para la reforestacion, proteccién contra el viento, cortavientos, y
como ornamental.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Puede ser de dia corto (<12 horas), dia neutro (12-14 horas) o dia largo (> 14 horas)
(Ecocrop, FAO, 2010). En el area de distribucién natural se le encuentra tanto en zonas
con poca precipitacion como en zonas de mayor pluviosidad (200-1.250 mm). Los rangos
pluviométricos anuales para la especie, varian entre 250 y 800 mm (INFOR-CORFO, 1989.
Sistema de Gestién Forestal, 2010). Eucalyptus camaldulensis crece comunmente en los
sitios fluviales, ya sea de agua permanente o estacional (CSIRO). Seglun Ecocrop-FAO
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(2010), la precipitacion optima fluctia entre 600 y 1.000 mm, con una precipitacion
absoluta minima de 250 mm, y maxima de 2.500 mm.

La temperatura media anual va de 10 a 26,7 °C; la minima media del mes mas frio es igual
o superior a 3°C; y la maxima media del mes mas calido es igual o inferior a 36 °C (Sistema
de Gestidn Forestal, 2010). De acuerdo a Ecocrop-FAO (2010), la temperatura éptima va
de 12 a 28 °C, con una absoluta minima de 7 °C, y absoluta maxima de 40 °C. Requiere
mucha iluminacién y cielos despejados (Ecocrop-FAQ, 2010).

En relacion a los suelos, De La Lama (1976) menciona que la especie se desarrolla en
suelos arenosos, subsuelo arcilloso arenoso, y también en suelos arcillosos. No obstante,
segln INFOR-CORFO (1989) y Sistema de Gestidén Forestal, 2010) la especie no prospera
en suelos muy pesados. Segun Ecocrop-FAO (2010), lo dptimo son las texturas medias a
livianas (Ecocrop-FAQO, 2010). El drenaje no es limitante, ya que se adapta a una amplia
gama de suelos, desde muy pobres hasta periddicamente inundados (CATIE, 1986.
Sistema de Gestion Forestal, 2010). El pH éptimo va de 5 a 7 (Ecocrop-FAOQ, 2010).

3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 56 y 57, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 56 y 57 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il

4. Area de adaptacion

En Chile las mayores plantaciones de eucalipto se encuentran localizadas principalmente
entre la Region de Valparaiso y la Regidn de Los Lagos. De acuerdo a cifras de Odepa, en el
afio 2007 la mayor superficie de plantaciones forestales industriales de eucalipto se ubicé
en la Region del Bio Bio, con una superficie de 240.473 hectdareas (Tabla 68).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 71) van desde
Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 74)
son: Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Tabla 56. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Eucalipto norte (Eucalyptus
camaldulensis), bajo condiciones de riego.

4.000 -

Regién / comuna 6.000

ARICA
PARINACOTA

31.821
TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA

BIO BIO
coQuiMBO

LA ARAUCANIA
LOS RIOS

MAULE
VALPARAISO
METROPOLITANA
DE SANTIAGO
0"HIGGINS

Total general 31.821

Nota:

6.000 -
8.000

112.293

112.293

8.000 -
10.000

97.127

97.127

10.000 -

12.000

113.487

113.487

12.000- 14.000 = 16.000

2000 16.000 18.000
282.919

19.066

4.524 48.169

282.919 4.524 67.235

18.000 -
20.000

89.150

88.494

177.714

20.000 -
22.000

3.656

203.613

133.758

341.027

22.000 -
24.000

1.060

48.227

294.093

185.392

528.772

24.000 -
26.000

2.201

143.394

950.332

825.042

69

278

1.921.317

26.000 -
28.000

2.725

549.004

896.523

335.146

833

2.153

1.824

1.788.208

28.000 -
30.000

69

3.282

994.817

4.630

116.860

78.704

17.292

23.401

94.931

1.333.986

30.000 -
32.000

3.095

5.833

7.421

900.632

276.951

1.800.638

99.623

118.823

818.216

4.031.230

32.000 -
34.000

75.458

51.086

27.079

131.881

743.323

631.568

552.101

25.886

2.238.383

34.000 -
36.000

294.859

232.247

613.549

810.372

209.735

79.733

2.240.495

36.000 -
38.000

904.002

740.322

1.514.389

286.164

5.139

3.450.016

38.000 -
40.000

1.511.314

1.698.090

1.385.076

53.333

69

4.647.883

40.000 Y
MAs

47.450

6.675.228

1.538.365

2.500

8.263.543

Excluido

774.505

653.805

1.694.723

1.679.720

702.873

1.542.273

529.929

114.349

995.668

447.310

600.867

582.508

10.318.529

Sin informacién
/no
corresponde

21.353

179.971

66.523

127.987

285.958

95.693

189.859

202.923

142.719

125.313

119.653

81.634

1.639.586

Total
general

1.433.505

3.669.954

11.164.121

6.902.855

3.760.513

3.815.239

3.289.427

1.937.796

3.017.728

1.536.882

1.497.078

1.604.997

43.630.094

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 57. Superficies regionales (ha) segin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Eucalipto norte (Eucalyptus

camaldulensis), bajo condiciones de secano.

Regién / comuna 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 inogg.;
coQuIMBO 218.976 337.200 495.797 256.843
VALPARAISO 139 16.736
METROPOLITANA DE SANTIAGO 139
0"HIGGINS 3
MAULE 129
BIO BIO
LA ARAUCANIA
LOS RIOS
LOS LAGOS
AYSEN
MAGALLANES Y LA ANTARTICA
CHILENA 482.829 2.942.204
Total general 218.976 337.200 978.766 3.216.054

Nota:

10.000 -

12.000

308.343

203.335

29.605

15.298

34.579

7.885

106.875

4.182.675

4.888.595

12.000 -
14.000

446.634

460.105

351.071

181.238

286.697

61.093

1.021.011

2.696.198

5.504.047

14.000 -

16.000

111.118

264.100

346.024

490.053

1.113.962

1.231

4.524

129.171

2.129.210

759.460

5.348.852

16.000 -

18.000

2.361

19.567

49.719

247.185

420.087

287.751

20.726

48.169

236.093

1.946.024

5.982

3.283.664

18.000 -
20.000

278

7.080

23.347

977.819

300.841

88.494

1.097.325

1.697.792

4.192.976

20.000 -
22.000

540

601.636

1.070.266

135.702

1.036.771

659.333

3.504.248

22.000 -
24.000

436.505

968.577

423.623

854.412

2.683.116

24.000 -
26.000

315.029

204.326

857.490

266.308

1.643.154

26.000 -
28.000

151.711

3.641

62.522

217.873

Excluido

1.542.273

447.310

600.867

582.508

995.668

702.873

531.190

114.349

846.183

2.488.552

1.385.279

10.237.050

Sin
informacién /
no
corresponde

95.693

125.313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

703.852

2.468.116

4.381.147

8.796.867

Total general

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

5.239.093

12.516.912

16.835.775

55.051.438

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente

tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.
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EUCALIPTO - SUR

Eucalyptus gunni
| T s %

1. Caracteristicas generales

Eucalyptus gunni es un arbol de hoja perenne perteneciente a la Familia Myrtaceae. Es
endémico de Tasmania. Se desarrolla en las planicies de la meseta central alrededor de
1.100 metros de altitud, con poblaciones aisladas al sur de Hobart (Brooker, K., 1996)
Australia, Sur de Australia, y Tasmania.

Este arbol es de tamafio pequefio a mediano. Los especimenes mdas antiguos tienen
un tronco macizo y grandes ramas extendiéndose. Lacortezaes con frecuencia
persistente por varios metros. Esta especie destaca por su excepcional tolerancia al frio, y
ahora es cominmente plantado como arbol ornamental a lo largo de las Islas Britanicas y
algunas partes de Europa occidental.

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Eucalyptus gunni es muy resistente a las heladas, puede tolerar largos periodos de tiempo
hasta -14 °C y periodos cortos hasta -18 °C. Las especies de eucalipto no han adoptado el
habito de hoja caduca y contindan creciendo hasta que las temperaturas son demasiado
bajas para seguir haciéndolo. En general prefieren los lugares soleados (Ecocrop-FAQ,
2010).

En cuanto a los suelos, puede crecer en suelos de texturas livianas (arenosas), medias
(francas) y pesadas (arcillosas), bien drenados. También prospera en suelos
nutricionalmente pobres, aunque prefiere suelos moderadamente fértiles y que retengan
humedad. Puede tolerar condiciones de sequia, y exposicién maritima. El pH debe estar
entre 5,5y 7,4 (Ecocrop-FAO, 2010).
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3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresion de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 58 y 59, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 58 y 59 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il.

4. Area de adaptacién

En Chile las mayores plantaciones de eucalipto se encuentran localizadas principalmente
entre la Regidn de Valparaiso y la Regidn de Los Lagos. De acuerdo a cifras de Odepa, en el
afo 2007 la mayor superficie de plantaciones forestales industriales de eucalipto se ubico
en la Region del Bio Bio, con una superficie de 240.473 hectdreas (Tabla 68).

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 71) van desde
Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 74)
son: Maule, Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Tabla 58. Superficies regionales (ha) seglin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Eucalipto sur (Eucalyptus gunni), bajo
condiciones de riego.

R — 4000 | 5o00- | soop- 10000 | 12.000 | 14000 | 4005 | 1g000- | 20.000- | 22.000-  24.000- | 26.000- | 28.000- | 30.000- | 32.000- | 34.000- | 36.000- | 38000- | 40.000Y R sin '"';’:‘:'“w" Total
6000 | BO00 | 20000 | ol 16000 | 18000 | 20000 | 22000 | 24000 | 26.000 28.000 30.000 32.000 34.000 36.000 38.000 40.000 MAS - general

ARICA

PARINACOTA 3889 | 35710 | 60.780 | 95749 | 45182 | 39.710 | 175.965 | 180.662 774,505 21353 | 1433505
TARAPACA 34239 | 1142984 | 1481614 |  177.341 653.805 179971 | 3.669.954
ANTOFAGASTA 2.551 12.649 95347 | 441462 | 1274322 | 7576544 |  1.694.723 66523 | 11.164.121
ATACAMA 991 3.034 2757 | 320501 | 1478.793 | 1056342 | 2232641 |  1679.720 127.987 | 6.902.855
coQuIMBO 11806 | 363463 | 756793 | 734447 | 255139 53333 2202 | 1542273 95693 | 3.815.239
VALPARAISO 69 1.667 25278 | 123.026 | 628165 |  173.449 12.605 447.310 125313 | 1536.882
METROPOLITANA

DE SANTIAGO 278 3.403 30624 | 211508 | 451464 78.400 722 69 600.867 119653 |  1497.078
O"HIGGINS 10532 | 350479 |  555.256 24.589 582.508 81634 | 1604.997
MAULE 417.615 | 1461.726 995.668 142719 | 3.017.728
BIO BIO 69 6.598 92495 | 404692 | 1161591 | 1.014.189 92.046 702.873 285.958 | 3.760.513
LA ARAUCANIA 22145 | 134320 | 267630 | 727172 | 1159186 |  259.185 529.929 189.859 | 3.289.427
LOS RIOS 69 6.038 | 58455 | 98971 | 156335 | 356015 |  944.641 114.349 202923 | 1937.79
Total general 3.889 | 35710 60780 95749 | 45.182 39779 | 182.003 | 261262 233.360 | 430.563  1.176.030 2.524.120 | 2.257.567 | 3.734.843 | 1968.464 | 1436.474 | 3.331.706 | 3.865.680  0.988.818 10.318.529 1.639.586 | 43.630.094

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccidn comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 59. Superficies regionales (ha) segun rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Eucalipto sur (Eucalyptus gunni), bajo

condiciones de secano.

Regién / comuna

coQuIMBO

VALPARAISO

METROPOLITANA DE SANTIAGO
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

LOS LAGOS

AYSEN

MAGALLANES Y LA ANTARTICA

CHILENA

Total general

Nota:

4.000 - 6.000

338.172

338.172

6.000 - 8.000

494.930

69

9.118

504.118

8.000 - 10.000 -
10.000 12.000
233.360 274.594
8.472 151.664
14.275
7.996
268
1.300.179 3.410.363
1.542.012 3.859.159

12.000 -
14.000

466.037

420.469

259.145

124.677

29.048

3.384

299.185

3.913.701

5.515.646

14.000 -
16.000

161.202

339.376

393.505

469.019

176.538

69

46.588

1.322.112

1.924.386

4.832.796

16.000 -
18.000

6.042

43.931

108.869

320.707

745.228

108.719

64

6.038

113.358

1.976.875

511.601

3.941.431

18.000 -
20.000

278

764

18.457

641.012

913.439

95.862

58.455

442.137

1.766.496

3.936.900

2.000 - 4.000

202.934

202.934

20.000 - 22.000 -

22.000 24.000
197.116 85.925
759.477 374.700
790.771 1.217.301
98.971 208.843
1.338.803 1.055.803
1.654.230 541.347
4.839.368 3.483.920

24.000 -

26.000

3.789

370.890

411.626

790.799

688.986

2.266.090

26.000 - 28.000 - Excluido
28.000 30.000

1.542.273
447.310
600.867
582.508
417 995.668
224.178 20.278 702.873
52.754 531.190
457.349 114.349
846.183
2.488.552
1.385.279
734.697 20.278 10.237.050

Sin
informacion
/no
corresponde

95.693

125313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

703.852

2.468.116

4.381.147

8.796.867

Total
general

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

5.239.093

12.516.912

16.835.775

55.051.438

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.
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PAULOWNIA
Paulowniq tormentosa

- el

1. Caracteristicas generales

Especie arbdrea perteneciente a la Familia Escrafularidceas, también llamada arbol
imperial (Robin, 2009). Es de origen asidtico (China) (Robin, 2009). Se adapta a climas
tropical seco y humedo (Aw), subtropical humedo (CF), verano seco subtropical (Cs),
invierno seco subtropical (Cw) (Ecocrop-FAO, 2010). Su ciclo vegetativo fluctia entre 210y
300 dias (Ecocrop-FAOQ, 2010).

2. Requerimientos climaticos y edaficos

De acuerdo a lo sefialado por Ecocrop-FAO, Paulownia puede ser de dia corto (<12 horas),
dia neutro (12-14 horas) o dia largo (>14 horas). Puede establecerse hasta una altitud de
1.800 m. Requiere un rango éptimo de precipitacién de 700 a 1.600 mm, con valores
absolutos minimo de 500 mm y maximo de 2.000 mm. La temperatura éptima va de 24 a
30 °C, con 15 y 34 °C como valores absolutos minimo y maximo, respectivamente.
Necesita mucha luz. Es susceptible al viento.

Respecto a los suelos, requiere aquellos de texturas medias a ligeras, profundos (>150 cm)
y bien drenados. Tolera bajos niveles de salinidad (<4 dS/m). El rango 6ptimo de pH es de
5,5 a 7,0; con valores absolutos minimo de 4,5; maximo de 8,0 (Ecocrop-FAQ, 2010).
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3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 60 y 61, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 60 y 61 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il.

4. Area de adaptacion

Actualmente no se cuenta con registros oficiales de superficies cultivadas con esta especie
en Chile.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 71) van desde
Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 74)
son: Maule, Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 60. Mapa de aptitud productiva para Paulownia (Paulownia tormentosa), bajo

condiciones de riego (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 61. Mapa de aptitud productiva para Paulownia (Paulownia tormentosa), bajo
condiciones de secano (Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 60. Superficies regionales (ha) segin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Paulownia (Paulownia tormentosa), bajo
condiciones de riego.

Sin
informacié
Regién /.comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 - 6.000 - 8.000 - 10.000 - 12.000 - 14.000 - 16.000 - 18.000 - 20.000 - 22.000 - 24.000 - 26.000 - 28.000 - 30.000 - 32.000 - Excluido n/no Total
: 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000 32.000 34.000 correspond general
e

ARICA PARINACOTA 49.598 131.160 100.937 72.611 411.103 1.528 645.216 21.353 1.433.505
TARAPACA 5.942 72.963 201.838 141.144 82.604 112.463 172.454 352.915 904.009 789.359 486 653.805 179.971 3.669.954
11.164.12

ANTOFAGASTA 1.042 6.944 46.333 105.972 204.569 337.346 477.471 620.321 725.416 775.693 1.043.952 1.834.278 1.899.204 996.656 327.678 1.694.723 66.523 1
ATACAMA 3.954 3.087 4.352 11.180 19.859 33.124 56.414 98.663 170.644 279.072 576.878 1.151.945 1.254.804 1.151.918 249.097 29.375 1.680.502 127.987 6.902.855
coQuIMBO 153 84.167 823.304 1.066.896 198.724 4.028 1.542.273 95.693 3.815.239
VALPARAISO 764 48.294 627.982 287.219 447.310 125313 1.536.882

METROPOLITANA DE

SANTIAGO 486 7.639 85.759 550.877 131.727 69 600.867 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 1111 8.333 343.012 588.017 383 582.508 81.634 1.604.997
MAULE 139 16.635 67.497 132.198 1.389.274 273.598 995.668 142.719 3.017.728
BIO BIO 69 4.489 35.461 90.677 139.711 524.901 739.906 867.501 368.965 702.873 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 208 18.604 49.256 156.900 157.231 206.542 909.611 953.423 117.864 529.929 189.859 3.289.427
LOS RIOS 12.610 76.527 154.015 198.419 355.842 799.597 23.515 114.349 202.923 1.937.796
10.190.02 43.630.09

Total general 3.954 3.296 36.607 143.977 381.597 536.149 1.036.744 2.634.560 2.461.129 2.061.465 4.643.867 5.334.362 4.137.897 4.088.999 2.941.689 1.026.517 327.678 2 1.639.586 4

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 61. Superficies regionales (ha) segin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Paulownia (Paulownia tormentosa), bajo
condiciones de secano.

Sin informacién /

Regién / comuna 0-2.000 2.000 - 4.000 4.000 - 6.000 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 14.000 - 16.000 16.000 - 18.000 Excluido no corresponde Total general
coQuiMBO 32 422.415 626.261 791.025 327.135 10.404 1.542.273 95.693 3.815.239
VALPARAISO 9.097 385.648 537.374 32.070 69 447.310 125.313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 163.123 549.950 63.485 600.867 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 58.617 507.544 369.278 5.417 582.508 81.634 1.604.997
MAULE 2.154 182.234 1.378.022 314.683 2.248 995.668 142.719 3.017.728
BIO BIO 69 4.767 674.881 1.334.669 505.260 252.035 702.873 285.958 3.760.513
LOS RIOS 12.610 76.527 154.015 198.489 469.192 700.943 8.750 114.349 202.923 1.937.796
LOS LAGOS 45.412 171.952 256.870 343.988 725.478 1.111.855 862.560 170.944 846.183 703.852 5.239.093
LA ARAUCANIA 208 18.604 49.256 157.247 207.078 1.437.678 697.889 417 531.190 189.859 3.289.427
AYSEN 82.946 2.552.219 3.194.354 1.650.303 80.422 2.488.552 2.468.116 12.516.912
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 566.327 6.977.144 3.489.040 36.838 1.385.279 4.381.147 16.835.775
Total general 611.770 7.654.665 6.964.700 5.101.600 4.796.047 4.125.986 4.424.267 2.077.284 261.202 10.237.050 8.796.867 55.051.438

Nota:

Sin informacion/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).

Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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SAUCE
,Saﬁxsp.

1. Caracteristicas generales

El sauce es un darbol perteneciente a la Familia Salicaceae. Se cree que es nativo de Asia
Central (oeste de China) (Ecocrop-FAO, 2010). Esta especie presenta numerosas variantes
qgue le ha permitido estar presente en amplias zonas del planeta, desde Europa a Japdn
pasando por Africa y América.

En general, se adapta a climas del tipo subtropical humedo (CF) y templado oceanico (Do).
Su ciclo vegetativo tiene una duracidén que puede variar de 300 a 330 dias (Ecocrop-FAO,
2010).

2. Requerimientos climaticos y edaficos

Segun lo sefialado por Ecocrop-FAO (2010), esta planta puede ser de dia corto (<12 horas),
dia neutro (12-14 horas) o dia largo (> 14 horas). Puede crecer desde el nivel del mar hasta
los 500 m. Necesita precipitacion de 1.000 a 1.300 mm. La temperatura optima va de 21 a
26 °C. Requiere alta luminosidad.

Respecto a los suelos, los mismos indican que el sauce prospera en aquellas texturas
medias livianas, con profundidades de 50 a 150 cm, y niveles bajos de salinidad (< 4 dS/m).
Ademads puede crecer en suelos de drenaje pobre. El pH dptimo de los suelos puede ser de
6,5 a 7,5; con valores absolutos minimo de 6,0 y maximo de 8,0 (Ecocrop-FAQ, 2010).
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3. Mapas de aptitud productiva (produccion potencial de biomasa)

A continuacién se presentan los resultados de produccién de biomasa generados por el
estudio. Para una mejor compresién de éstos refiérase a la Metodologia (punto 2). En las
figuras 62 y 63, se presentan los mapas de produccién potencial de biomasa, bajo
condiciones de riego y secano, respectivamente. Asimismo, en las tablas 62 y 63 se indican
las superficies regionales (ha) por rango de biomasa (kg MS/ha), en condiciones de riego y
secano, respectivamente. Los valores a nivel comunal se muestran en el Anexo Il.

4. Area de adaptacion

Actualmente no se cuenta con registros oficiales de superficies plantadas con esta especie
en Chile.

Por otra parte, sin considerar las regiones al norte de Coquimbo, ni la Regién de
Magallanes (ver Metodologia), los resultados del estudio muestran que en funcién de la
superficie posible de cultivarse con altos niveles de biomasa, las regiones mas importantes
para la produccién de esta especie bajo condiciones de riego (ver Tabla 71) van desde
Coquimbo hasta Bio Bio, inclusive, mientras que bajo condiciones de secano (ver Tabla 74)
son: Bio Bio, La Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén.
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Figura 62. Mapa de aptitud productiva para Sauce (Salix sp.), bajo condiciones de riego
(Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Figura 63. Mapa de aptitud productiva para Sauce (Salix sp.), bajo condiciones de secano
(Autores: Cazanga R., Leiva C., Retamal M.).
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Tabla 62. Superficies regionales (ha) segin rangos de produccién de biomasa (kg MS/ha) de Sauce (Salix sp.), bajo condiciones de
riego.

Sin informacién

Region / comuna 6.000 - 8.000 8.000 - 10.000 10.000 - 12.000 12.000 - 14.000 14.000 - 16.000 16.000 - 18.000 18.000 - 20.000 20.000 - 22.000 22.000 - 24.000 24.000 - 26.000 26.000 - 28.000 Excluido / no Total general
corresponde
ARICA PARINACOTA 50.135 179.104 150.002 258.407 774.505 21.353 1.433.505
TARAPACA 414 67.931 317.015 209.303 805.049 1.436.466 653.805 179.971 3.669.954
ANTOFAGASTA 1.736 49.528 245.069 673.692 1.333.167 3.430.546 3.669.137 1.694.723 66.523 11.164.121
ATACAMA 921 3.034 2.863 6.884 26.872 68.165 203.501 1.319.505 2.953.062 506.521 3.819 1.679.720 127.987 6.902.855
coQuIMBO 44.815 991.556 1.036.734 103.403 764 1.542.273 95.693 3.815.239
VALPARAISO 278 321.486 642.496 447.310 125313 1.536.882
METROPOLITANA DE SANTIAGO 1111 232.300 543.078 69 600.867 119.653 1.497.078
0"HIGGINS 833 939.259 764 582.508 81.634 1.604.997
MAULE 69 88.609 1.790.663 995.668 142.719 3.017.728
BIO BIO 69 7.729 80.936 317.871 937.265 1.310.129 117.682 702.873 285.958 3.760.513
LA ARAUCANIA 10.235 64.336 211.475 292.984 1.331.007 656.993 2.608 529.929 189.859 3.289.427
LOS RIOS 12.159 89.369 194.576 388.757 929.206 6.458 114.349 202.923 1.937.796
Total general 921 25.428 156.637 422.815 907.007 3.208.402 2.822.859 9.095.858 10.339.932 4.429.062 263.059 10.318.529 1.639.586 43.630.094

Nota:

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacidén a nivel comunal véase en Anexo Il.
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Tabla 63. Superficies regionales (ha) segin rangos de produccion de biomasa (kg MS/ha) de Sauce (Salix sp.), bajo condiciones de

secano.

Regién / comuna 0-2.000

CoQuUIMBO 165.367
VALPARAISO

METROPOLITANA DE SANTIAGO
0"HIGGINS

MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

LOS LAGOS

AYSEN

MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA

Total general 165.367

Nota:

2.000 - 4.000

1.091.767

56.597

556

28.408

1.177.328

4.000 - 6.000

834.894

641.579

341.250

132.016

14.152

19.032

4.003.511

5.986.433

6.000 - 8.000

85.244

253.588

415.575

604.896

225.096

1.008

137.849

578.080

5.316.619

7.617.956

8.000 - 10.000

12.494

19.178

200.542

703.588

486.250

10.374

12.159

256.628

2.875.356

1.701.409

6.277.978

10.000 - 12.000

3.403

354.496

1.027.748

227.967

89.369

535.340

2.484.093

19.401

4.741.815

12.000 - 14.000

122.609

512.804

1.120.397

199.021

1.567.392

1.606.571

5.128.795

14.000 - 16.000

18.708

384.740

995.296

796.592

988.553

16.144

3.200.034

16.000 - 18.000

401

329.687

214.344

520.121

184.263

1.248.816

18.000 - 20.000

Excluido

1.542.273

447.310

600.867

582.508

1.435.959

29.444 702.873

531.190

3.264 114.349

846.183

2.488.552

1.385.279

32.708 10.677.342

Sin informacién
/no
corresponde

95.693

125313

119.653

81.634

142.719

285.958

189.859

202.923

703.852

2.468.116

4.381.147

8.796.867

Total general

3.815.239

1.536.882

1.497.078

1.604.997

3.017.728

3.760.513

3.289.427

1.937.796

5.239.093

12.516.912

16.835.775

55.051.438

Sin informacién/No corresponde: dreas no consideradas debido a que no tienen informacion de suelos o bien porque no corresponden a suelos propiamente
tal (por ejemplo lagos, rios, mineras, etc.).
Excluido: areas cuyas condiciones de clima y suelo no permite la produccién comercial (por ejemplo: efecto nieve, pendientes extremas, terrenos rocosos, etc.).

La informacién a nivel comunal véase en Anexo Il.
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4. RESUMENES

A continuacion se presentan tablas que resumen informacidn generada por el estudio, con

relacion a los requerimientos de clima y suelo, asi como también referidas al drea de
adaptacion dentro del pais.
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Tabla 64. Clima

Especie Topt (°C) Topt absoluta ("C) LPD (dias) SH en reposo (*C) SH en crecimiento (°C) PLH (dias) RH opt (mm/aiio) RH absoluto (mm/afio)
AVENA 16a20 Sy 30 110 min. 270 méx. -15 -1 S.l. 400 a1.300 250 min. 1.500 méx.
CARTAMO 20a32 5y 45 120 min. 245 max. -14 -2 S.I. 600 a 1.000 300 min. 1.400 max.
CEBADA 15a20 2y 40 90 min. 240 max. -4 S.l. 500 a 800 200 min. 2.000 méx.
GIRASOL 17a34 5y 45 70 min. 200 max. -10 S.I. 600 a 1.000 300 min. 1.600 max.
LINO 16a24 Sy 30 80 min. 180 max. -6 -1 S.. 500 a 800 250 min. 1.300 méx.
8 MAIZ 24a30 15y 35 50 min. 150 max. S.I. S.1. S.I. 500 a 800 400 min. 1.800 max.
= |MOSTAZA 15328 Ty 4l 50 min. 100 méx. -5 1] Sl 7002 2.400 500 min. 4.200 méx.
E MNABO FORRAJERD 20a25 10y 30 40 min. 80 max. S.I. S.1. S.I. 500 a 1.400 350 min. 2.000 max.
Spapa 15325 Ty 30 90 min. 160 méx. -1 1] Sl 500a 800 250 min. 2.000 méx.
RADPS 15a25 Sy4l 85 min. 340 max. -15 -6 S.I. 500a1.000 400 min. 2.800 max.
REMOLACHA 15325 4y 35 160 min. 240 méx. -3 1] Sl 600 a 800 500 min. 1.000 méx.
S0JA 20a33 10y 38 75 min. 180 max. S.. 5. S.. 600a1.500 450 min. 1.800 max.
SORGO 27a35 8y 40 90 min. 300 méx. S.. 5.1 Sl 500a1.000 300 min. 3.000 méx.
TRIGO 15a23 Sy 27 90 min. 250 max. -20 1] S.0. 750 3 900 300 min. 1.600 max.
150 a 180 dias;
frutos requieren 5 a
RICING 20a30 15y 39 140 min. 210 méx. -2 0 6 meses sin heladas 600 a 1.000 400 min. 2.000 max.
JATROPHA 11a28 7y 36 365 min. 365 max. -1 0 334 dias promedio 500 a 1.500 300 min. 2.000 max.
2 -10°C. Plantas maduras —9,52 C.
E JOJOBA 21a36 10y 50 120 min. 270 max. Plantas jovenes -4,0¢ C 0 334 dias promedio 250 a 800 100 min. 2.000 max.
a 715; tolera 5 - 6 meses
5 GUINDILLA 12,7 Sl 5.l S.l. -8 S.l. de sequia 5.l
ATRIPLEX H. 16a28 5y 36 60 min. 120 max. -10 -1 S.I. 300a 700 100 min. 1.200 max.
KENAF 15a28 10y 35 100 min. 240 méx. S.l. 5.l S.l. 600 a 2.000 4350 miin. 3.000 max.
podria resistir hasta -16°C
TUNA 18a26 10y 30 140 min. 270 max. Susceptible en flaracion por periodos cortos max. 5 heladas/afio 700 a1.300 300 min. 1.700 max.
ALAMO 14a30 By 34 1.200 a 2.500
AROMO AUSTRALIAND 18a22 4y 30 300 min. 363 max. -8 -1 S.. 800a2.200 600 min. 2.700 méax.
AROMO CHILENO 15a26 Gy 32 150 min. 240 max. -10 -1 S.I. 600 a 1.000 300 min. 1.500 max.
AROMO 18a30 5y 35 270 min. 300 max. | Sensible a temperaturas <—4°C -1 S.1. 700 a 1.600 300 min. 3.000 max.
2 Heladas ocasionales no
g ESPIND 14 5.0 5.1 S.. prolongadas de—5°C S.l. 356 mm/ciclo 5.1
E EUCALIPTO NORTE 12a28 7y 40 180 min. 365 max. S.1. =3 S.1. 600 a 1.000 250 min. 2.500 méx.
= EUCALIPTO CENTRAL 18a32 4y 35 210 min. 363 max. S.l. 5.l S.l. 700a1.500 500 min. 2.500 méx.
EUCALIPTO SUR 5.l 5.l 5.l S.. -14 Sl S.. 5.l
SAUCE 21a26 10y 30 300 min. 330 max. -30 0 S.. 1000 a 1.300 800 min. 1.500 max.
PAULOWRNIA 24a30 15y 34 210 min. 300 max. -4 -1 S 700 a 1.600 500 min. 2.000 max.
S0 Sininformacién
Topt Temperatura éptima (°C)
Topt absoluta Temperatura dptima abscluta (°C)
LPD Largo periodo de desarrollo (dias)
SH enreposo Sensibilidad a heladas en reposo (°C)
SH en crecimiento sensibilidad a heladas en crecimiento (°C)
PLH Periodo libre de heladas
RH opt Regquerimientos hidricos dptima (mm/afio)
RH absoluto Requerimientos hidricos absoluto {mm/afio)
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Tabla 65. Suelo

Ciren-Odepa

Textura

Profundidad

Drenaje

Salinidad
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AVENA media, pesada media (50-150 cm) bueno 5,0a6,0 <5ds/m
CARTAMO media, pesada, liviana media {50-150 cm) bueno 6,5a75 baja (<4 dS/m)
bueno a mod.
CEBADA media media {50-150 cm) bueno 6,6a7.3 <8ds/m
GIRASOL media, liviana media {50-150 cm) bueno 6,0a7.3 baja (=4 d5/m)
LINO pesada, media poco profundas {20-50 cm) bueno 6,0a6,35 baja (<4 dS/m)
§ MAIZ media, liviana 80-100 cm bueno 5.5a8,5 <7ds/m
= media a profunda (50-150
o |mosTaza media cm) bueno 55a6,35 baja (<4 dS/m)
MNABO FORRAJERD media, liviana media {50-150 cm) bueno 55a6,3 baja (=4 d5/m)
PAPA media media {50-150 cm) bueno 50a6,2 baja (=4 d5/m)
RAPS media, liviana media {50-150 cm) bueno 6,5a7.6 baja (=4 d5/m)
REMOLACHA media profundas (> 150 cm) bueno 6,0a6,8 media (4-10 d5/m)
SOJA media media (50-150 cm) bueno 5,5a6,5 baja (<4 ds/m)
SORGO media media {50-150 cm) bueno 6,0a7,0 baja (=4 d5/m)
TRIGO media =50 cm bueno 6,0a7.0 baja (<4 d5/m)
RICIND media profundas (> 150 cm) bueno 5,0a6,5 baja (<4 dS/m)
2 JATROPHA media profundas (> 150 cm) bueno 5,5a75 baja (<4 dS/m)
= |JOJOBA media, liviana profundas (=150 cm) bueno 6,5a7.3 baja (=4 d5/m)
g GUINDILLA amplio rango de texturas  |S.1. S.1. 5,2a58 S.1.
2 |aTRIPLEX pesada, media media {50-150 cm) bueno 7,2a78 media (4-10 d5/m)
= [«enas media profundas (> 150 cm) bueno 6,0a75 baja (<4 dS/m)
TUNA media, liviana media {50-150 cm) bueno 7.0a7.3 baja (<4 d5/m)
ALAMO media, liviana profundas (=150 cm) bueno 5,5a6,5 baja (<4 d5/m)
AROMO AUSTRALIANO |media, liviana profundas (> 150 cm) bueno 6,0a6,5 baja (<4 dS/m)
AROMO CHILENOD media, liviana media {50-150 cm) bueno 55a6,3 baja (=4 d5/m)
AROMO media, pesada, liviana profundas (> 150 cm) bueno 5,0a6,5 baja (<4 dS/m)
ESPIND media, pesada media a profunda S.1. 6,5a75 S.1.
9 bueno, malo
& (saturacion=50%
g EUCALIPTO NORTE media, liviana profundas (> 150 cm) del afio) 5,0a7.0 baja (<4 dS/m)
= |EUCALIPTO CENTRAL  |media media {50-150 cm) bueno 6,0a7,0 baja (=4 d5/m)
EUCALIPTO SUR media, pesada, liviana S.1. bueno 55a74 S.1.
bueno, malo
(saturacion=50%
SAUCE media, liviana media (50-150 cm) del afio) 6,5a75 |baja(<4ds/m)
PAULOWMIA media, liviana profundas (> 150 cm) bueno 5,5a7.0 baja (<4 dS/m)
Sl Sin Informacidn
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Tabla 66. Superficie regional (ha) sembrada con cultivos anuales’, afio agricola 2008/09

Trigo ‘ Avena ‘ Cebada Maiz Papa W\ ETEIIE] Raps Remolacha Total
04 Coguimbo 3.763 16 124 212 2.996 - - - 7.111

05 Valparaiso 1.822 325 744 1315 606 - - - 4.812
13 Metropolitana 7.526 26 167|  15.646 2.760 281 - -] 26.406
06 O'Higgins 11.628 585 36 53.130 259 237 - - 65.875
07 Maule 33.119 2.192 550|  43.621 2.183 2.558 251 2379|  86.853
08 Bio Bio 84519  26.059 3.059| 13554 7.025 1.091 4.839 10.052|  150.198
09 Araucania

107.431| 62497 9.804 352| 13473 188 12122 438  206.305
14 Los Rios 16.741 5.226 2.456 ’ 4.567 - 2.673 | 31.663
10Los Lagos 14.049 3.819 1.480 | 10522 . 5.250 -l 35120
Total

280.598| 100745  18.420| 127.830|  44.391 4355 25135 12.869|  614.343

Fuente: Odepa
'No incluye regiones I, II, 11l XI, XIL.
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Tabla 67. Rendimiento regional (quintales métricos por hectarea) de cultivos anuales’, afio agricola 2008/09

Trigo Avena Cebada Papa \ETEWIIE] ET Remolacha

04 Coquimbo 38,0 65,0 25,8 67,0 172,2 0,0 0,0 0,0 368,0
05 Valparaiso 41,0 8,6 22,3 119,1 137,8 0,0 0,0 0,0 328,8
13 Metropolitana 51,9 0,0 60,0 116,9 192,3 9,3 0,0 0,0 430,4
06 O'Higgins 39,2 10,4 30,4 110,3 144,9 10,6 0,0 0,0 345,8
07 Maule 43,4 32,4 38,2 94,6 146,2 18,7 39,7 810,3 1.223,5
08 Bio Bio 36,6 31,2 43,1 105,1 156,3 36,3 30,8 806,0 1.245,4
09 Araucania 40,2 34,7 37,5 93,2 197,1 39,9 29,3 900,8 1.372,7
14 Los Rios 47,4 40,4 46,2 0,0 266,3 0,0 36,9 0,0 437,2
10 Los Lagos 53,0 41,2 44,3 0,0 259,1 0,0 32,8 0,0 430,4
Total 390,7 263,9 347,8 706,2 1.672,2 114,8 169,5 2.517,1 6.182,2

Fuente: Odepa
' No incluye regiones |, II, Il XI, XIL.

Ciren-Odepa Pagina 221



Mapas de Zonificacion de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de Produccion de Biocombustibles

Tabla 68. Plantaciones forestales industriales regionales. Hectareas a fines de diciembre de 2007.

Region Eucalipto ‘ Atriplex ‘ Alamo Total
01 Tarapaca 328 9 - 337
02 Antofagasta 2 44 - 46
03 Atacama 1.404 30 - 1.434
04 Coquimbo 2.634 58.768 - 61.402
05 Valparaiso 39.065 - 7 39.072
06 O'Higgins 34.170 - 1.520 35.690
07 Maule 38.196 - 2.830 41.026
08 Bio Bio 240.473 - 1.084 241.557
09 Araucania 168.019 - 367 168.386
10 Los Lagos 42.184 - 142 42.326
11 Aysén - - 23 23
12 Magallanes - - - 0
13 Metropolitana 11.369 - 1 11.370
14 Los Rios 61.067 - 421 61.488
Total 638.911 58.851 6.395 704.157

Fuente: elaborado por Odepa con informacién de Infor, Conaf y empresas.
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Tabla 69. Principales regiones, en funcién de la superficie y altos niveles de biomasa, para cultivos anuales en condiciones de riego.

Regiones ‘

O'Higgins | __Maule | BioBio | LaAraucania | _LosRios _

Especie Coquimbo Valparaiso | Metropolitana

Avena
Cartamo
Cebada
Girasol

Lino

Maiz

Mostaza

Nabo forrajero
Papa

Raps
Remolacha
Soja

Sorgo

Trigo panadero
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Tabla 70. Principales regiones, en funcién de la superficie y altos niveles de biomasa, para especies arbustivas en condiciones de
riego.

Regiones

Especie | Coquimbo | Valparaiso | Metropolitana | O'Higgins | Maule |
Atriplex
Guindilla
Jatropha
Jojoba
Kenaf
Ricino

La Araucania Los Rios

Tuna

Tabla 71. Principales regiones, en funcion de la superficie y altos niveles de biomasa, para especies arbdreas en condiciones de riego.

pecie Coquimbo Valparaiso | Metropolitana O’Higgins Maule Bio Bio La Araucania Los Rios
Alamo

Aromo

Aromo australiano
Aromo chileno
Espino

Eucalipto central
Eucalipto norte
Eucalipto sur
Paulownia

Sauce
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Tabla 72. Principales regiones, en funcién de la superficie y altos niveles de biomasa, para cultivos anuales en condiciones de secano.

pecie Coquimbo Valparaiso Metropolitana O’Higgins Maule Bio Bio La Araucania Los Rios Los Lagos Aysén

Avena

Cartamo
Cebada

Girasol

Lino
Maiz

Mostaza

Nabo forrajero

Papa

Raps

Remolacha

Soja

Sorgo

Trigo panadero

|
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Tabla 73. Principales regiones, en funcién de la superficie y altos niveles de biomasa, para especies arbustivas en condiciones de
secano.

Especie

Atriplex

Coquimbo

Valparaiso

Regiones

Los Rios Los Lagos Aysén

Guindilla

Jatropha

etsopoltana | _o'iggins | vaue |08 | i Araucania

Jojoba

Kenaf

Ricino

Tuna

| I

Tabla 74. Principales regiones, en funcién de la superficie y altos niveles de biomasa, para especies arbdreas en condiciones de

secano.

Alamo

Coquimbo

Valparaiso

Metropolitana

O’Higgins Maule Bio Bio La Araucania Los Rios Los Lagos Aysén

Aromo

Aromo australiano

Aromo chileno

Espino

Eucalipto central

Eucalipto norte

Eucalipto sur

Paulownia

Sauce

Ciren-Odepa

Pagina 226



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

5. BIBLIOGRAFIA

Acacia caven. (Citado en febrero 2010). Disponible en:
http://www.arbolesornamentales.com/Acaciacaven.htm

Acevedo E. Fundacién Chile. 1984. Publicacion técnica N2 10. La Jojoba, Fisiologia y
Cultivo. (Citado en febrero de 2010).

Acosta Giraldo. Aspectos generales del kenaf (Hibiscus cannabinus, L.), en Cuba.
Universidad tecnoldgica de la Mixteca. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://www.utm.mx/~temas/temas-docs/e0703.pdf

Agricola-Inacap. Fichas técnicas de Cultivos Anuales e Industriales. (Citado en febrero de
2010). Disponible en: http://agricolainacap.tripod.com/id2.html

Aldabe, L. Y Aldabe, R. El Cultivo de la Papa en el Uruguay. Diafi. 1976. (Citado en enero de
2010).

Alister, D. Muir and Neil D. Westcott. Flax: “The genus Linum”. 2003. (Citado en enero de
2010). Disponible en:
http://books.google.com/books?id=j0zDO165tHcC&printsec=frontcover&hl=es&source=g
bs_navlinks_s#v=onepage&qg=&f=false

Ahmed et al., 1994. How much energy does it take to make a gallon of soydiesel. National
SoyDiesel Development Board, Jefferson City, MO.

Aragén P. De L., L.H. 1995. Factibilidades agricolas y forestales en la Republica Mexicana.
Ed. Trillas. México, D.F. 177 p. (Citado en enero de 2010).

Arizona Wild Flowers. Jojoba, Simmondsia chinensis. (Citado en enero de 2010).
Disponible en: http://www.delange.org/Jojoba/Jojoba.htm

Arce, F. 1996. Cultivo de la patata. Madrid, Espafia. Ediciones Mundiprensa. 272 p. (Citado
en enero de 2010).

Australian Native Plants Society. Junio 2008. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://asgap.org.au/a-dea.html

Baradas, M.W. 1994. Crop requirements of tropical crops. In: Handbook of agricultural
meteorology. J.F. Griffiths Editor. Oxford University Press. New York. USA. pp. 189-202.
(Citado en enero de 2010).

Ciren-Odepa Pagina 227



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

“Beles” en Encyclopedia Aethiopica: A-C Wiesbaden: Harrassowitz Verlag, 2003. (Citado en
enero de 2010).

Benacchio S. 1982. Algunas exigencias agroecoldgicas en 58 especies de cultivo con
potencial de produccién en el Tréopico Americano. FONAIAP-Centro Nal. de Inv.
Agropecuarias. Ministerio de Agricultura y Cria. Venezuela. 202 p. (Citado en enero de
2010).

Bastiaanssen W. G. M. et al., 2007. Twenty-five years modeling irrigated and draines soils :
State of the art. Agricultural Water Management 92, 111-125p.

Benacchio S. 1983. Algunas exigencias ambientales del cultivo de la papa y situacién en
Venezuela. FONAIAP Divulga. N2 13 noviembre — diciembre. (Citado en enero de 2010).

Botti C., et al. 1989. Santiago Chile. Investigacion y desarrollo de areas silvestres zonas
aridas y semiaridas de Chile, Estudio de reproduccién vegetativa en Jojoba. (Citado en
febrero de 2010).

Brisson N. et al. 1992. A crop model for land suitability evaluation: a case study of the
maize crop in France. European Journal of Agronomy 1 (3): 163-175 p.

Cazanga R. 1997. Correction et validation du modele CERES-Maize. Une approche de la
simulation de la croissance et du développement du mais au niveau de la parcelle. Thése
Docteur en Sciences Agronomiques et Ingénierie Biologique. Laboratoire d'ecologie des
grandes cultures, Faculté des Sciences Agronomiques, Université Catholique de Louvain.
131p.

Cazanga R., Matus F. y Schmal R. 2002. Una aproximacién deductiva para el manejo de los
cultivos. La cebada cervecera un caso particular. Resumenes IX Congreso Nacional de la
Ciencia del Suelo. Boletin 18: 149-153.

Cazanga R. 2006. Informe Zonificacion Aptitud Fruticola. Informe Final Proyecto
Alternativas Productivas Fruticolas en la IV Regién. INNOVA Chile CORFO-CIREN.

Cazanga R. 2008. Informe Zonificacion Aptitud Fruticola. Informe Final Proyecto
Alternativas Productivas Fruticolas en la VI Region. INNOVA Chile CORFO-CIREN.

Cazanga R. 2009. Informe Zonificacion Aptitud Fruticola. Informe Final Proyecto
Alternativas Productivas Fruticolas en la V Region. INNOVA Chile CORFO-CIREN.

Cerdn, W. 2001. Agenda del Salitre. Undécima edicién. Santiago Chile. Editorial Soquimich.
pp 681-689. (Citado en febrero de 2010).

Ciren-Odepa Pagina 228



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

Chang, J.H. 1968. Climate and agriculture. An ecological survey. Aldine Publishing
Company. Chicago, lllinois, USA. 304 p. (Citado en enero de 2010).

Chileflora. 2005. Guindilia trinervis. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://www.chileflora.com/Florachilena/FloraSpanish/HighResPages/SH0146.htm

Chileflora. 2005. Acacia caven. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://www.chileflora.com/Florachilena/FloraEnglish/HighResPages/EH0001.htm

Cortbaoui, R. 1993. Siembra de papa. Boletin de Informacién Técnica 11 CIP. Lima, Peru.
Centro Internacional de la Papa. Pp 81 — 96. (Citado en enero de 2010).

Da Costa R.E. and Silva Lora E.E. 2006. The energy balance in the production of palm oil
biodiesel. Two case studies: Brazil and Colombia.

Datos del Mapa Agroclimatico de Chile y antecedentes de distribucidn de la especie en
nuestro pais. (Citado en enero de 2010).

Depdsito de documentos de la FAO. Manual sobre las semillas de acacias en zonas secas.
Notas sobre las caracteristicas principales de las seis especies de acacia que interesan en
particular. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://www.fao.org/DOCREP/006/Q21905/Q2190S11.htm#anx2

Doorenbos, J. y A.H. Kassam. 1979. Efectos del agua sobre el rendimiento de los cultivos.
Estudio FAO: Riego y Drenaje Num. 33. FAO. Roma. 212 p. (Citado en enero de 2010).

Doyle, A.D. 1975. Influence of temperature and day length on phenology of sunflowers in
the field. Australian Journal of Experimental Agriculture and Animal Husbandry, 15:88-92.
(Citado en enero de 2010).

Driessen P. y Konijn N. 1992. Land-use system analysis. Wageningen Agricultural
University. 215 p.

Duncan, W.G. 1975. Maize. In: Crop physiology. Some case histories (Evans, L.T. Editor).
Cambridge Univ. Press. Cambridge, England. pp. 23-50. (Citado en enero de 2010).

Ecocrop, FAO. Disponible en: http://ecocrop.fao.org/ecocrop/srv/en/ (Citado en febrero
de 2010).

Facultad de ciencias, Universidad de la Republica. Uruguay. 2003. (Citado en febrero de
2010). Disponible en: http://micol.fcien.edu.uy/flora/Acaciacaven.html

Ciren-Odepa Pagina 229



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

Faiguenbaum, H. 1987. Produccién de cultivos en Chile, papa. Santiago, Chile. Publicitaria
Torrelodones. 332 p. (Citado en enero de 2010).

FAO. 1994. ECOCROP 1. The adaptability level of the FAO crop environmental
requirements database. Version 1.0. AGLS. FAO. Rome, Italy. (Citado en enero de 2010).

Fondo de fomento al desarrollo cientifico y tecnolégico. 12 Noviembre 2008. (Citado en
enero de 2010). Disponible en: http://www.fondef.cl/content/view/484/84/

Gonzdlez de C., M. 1984. Especies vegetales de importancia econédmica en México. Ed.
Porrda. México, D.F. 305 p. (Citado en enero de 2010).

Guerrero, A. 1998. Cultivos herbaceos extensivos. 6° Edicion. (Citado en enero de 2010).

Gummerson, R.J. 1986. The effect of constant temperatures and osmotic potentials on the
germination of sugar beet. Journal of Experimental Botany, 37(179):729-741. (Citado en
enero de 2010).

Havercort, A. 1986. Manejo de agua en la produccién de papa. Boletin de Informacién
Técnica 15 CIP. Lima, Peru. Editorial Agropecuaria Hemisferio Sur. Centro Internacional de
la Papa. 24 p. (Citado en enero de 2010).

Iglesias, R. y Taha, E. 2010. Monografias de especies anuales, arbustivas y acuicolas con
potencial energético en Chile. Oficina de Estudios y Politicas Agrarias.

INE, 2007. VII Censo Agropecuario y Forestal 2007. Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/censos_agropecuarios/censo_agropecuario_
07_comunas.php> [Consulta: noviembre, 2009].

INDAP IV Region. Programa Territorial Integrado Valle del Huasco.Seminario .Evaluaciéon
de Proyecto de Inversién para la provincia de Huasco. Servicio de Informaciéon Técnico
Comercial. Pedro Pablo Mufioz 200 La Serena. Fono Fax: 210305. www.sitec.cl

INFOR-CONAF, 1997. Monografia Acacia melanoxylon. Potencialidad de especies y sitios
para una diversificacion silvicola nacional. (Citado en febrero de 2010).

INIA. Evaluacién Agrondmica de Jatropha curcas L. como materia prima para producir
biodiesel bajo condiciones edafoclimaticas de Chile semiarido. (Citado en enero de 2010).
Disponible en: http://www.inia.cl/jatropha/

INIA. Grupo de Estudios de Agroecosistemas Mediterraneos. (Citado en febrero de 2010).
Disponible en: http://www.inia.cl/geam/Especies/Arboles/espino.html

Ciren-Odepa Pagina 230



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

Invasive species specialist group. (Citado en enero de 2010). Disponible en:
http://www.issg.org/database/species/ecology.asp?si=197&fr=1&sts=sss(=EN

Lexander, K. 1985. Beta vulgaris. In: CRC Handbook of flowering Volume Il (Abraham H.
Halevy Ed.) CRC Press, Inc. Boca Raton, Florida, USA. pp. 24-32. (Citado en enero de 2010).

Linares, Y. y Gutierrez, A. 2002. La competitividad de la produccién de papa (Solanum
tuberosum) en el Municipio Pueblo Llano, estado Mérida, Venezuela. Agroalim, jul. 2002,
vol.7, no.15, p.37-47. ISSN 1316-0354. (Citado en enero de 2010).

Lopez, C. 1995. El cultivo de la tuna. EL Campesino volumen 126 (n2 12): 14-23. (Citado en
enero de 2010).

Liu J. et al., 2007. GEPIC- modelling wheat yield and crop water productivity with high
resolution on a global scale. Agricultural Systems 94, 478-493p

Marchencov et al. Flax: The genus Linum, Chapter 4 “Cultivation of Flax”. 2003. (Citado en
enero de 2010). Disponible en:
http://books.google.com/books?id=j0zD0O165tHcC&printsec=frontcover&hl=es&source=g
bs_navlinks_s#v=onepage&qg=&f=false

Miller, E. y Martin, M. 1985. Effect of water stress during tuber formation on subsecuent
growth and internal defect in Russet Burbank patatoes. (Citado en enero de 2010).

Montaldo, P. 1982. Agroecologia del trépico americano. Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura. Serie de Libros y Materiales Educativos Num. 51. San
José, Costa Rica. (Citado en enero de 2010).

Monteith J.L., 1996. The quest for balance in crop modeling. Agronomy Journal 88: 695-
697 p.

Moreno, D.R. 1992. Criterios para la interpretacién de resultados de andlisis de suelos.
Documento de circulacidn interna. INIFAP-CIRCE-Campo Exp. Toluca. Toluca, Edo. De
Meéxico. 25 p. (Citado en enero de 2010).

Mouraux D., Cazanga R., Ledent J.-F., 1995. Cartographie des sommes de températures
disponibles et du rendement potentiel pour le mais ensilage en Belgique, chapitre 3. CRM,
éd. Scientifiques Mouraux D., Ledent J.-F. IRSIA.

Oplinger E.S. et al. Field Crops Manual: Flax. EE.UU: University of Wisconsin-Madison and
University of Minnesota, 1997. (Citado en enero de 2010). Disponible en:
http://www.hort.purdue.edu/newcrop/afcm/flax.html

Ciren-Odepa Pagina 231



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

Oxford Plants Systematic. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://herbaria.plants.ox.ac.uk/adc/downloads/capitulos_especies_y_anexos/jatropha_cu
rcas.pdf.

Parodi, P. 1987. Produccién de cultivos en Chile. Santiago Chile. Editorial publicitaria
torrelodones Ltda. pp 125-158. (Citado en enero de 2010).

Pimentel D. and Patzec TW., 2005. Ethanol using corn, switchgrass and wood; biodiesel
production using soybean and sunflower. Natural Resources Research, 14, 65-76.

Pimienta, E. 1990. El nopal tunero. México. 246 p. (Citado en enero de 2010).

Pino, M.T.; Kalazich, J. 1997. Efecto de la cortina cortaviento y del riego sobre la
produccién de papa cv Desiree en Magallanes. Agricultura Técnica 57 (3). 190-194. (Citado
en enero de 2010).

Prehn D. 2009. Ing. Agronoma. Comunicacién Personal.

Purseglove, J.W. 1985. Tropical crops: Monocotyledons. Longman Scientific and Technical.
New York, USA. 607 p. (Citado en enero de 2010).

Purseglove, J.W. 1987. Tropical crops. Il. Dicotyledons. Longman Scientific and Technical.
Reprinted from 3rd impression. Singapore. 719 p. (Citado en enero de 2010).

Rawson, H.M., R.L. Dunstone, M.J. Long and J.E. Begg. 1984. Canopy development, light
interception and seed production in sunflower as influenced by temperature and
radiation. Australian Journal of Plant Physiology, 11:255-265. (Citado en febrero de 2010).

Robin, J. 2009. Paulownia tomentosa. In: Fire Effects Information System, [Online]. U.S.
Department of Agriculture, Forest Service, Rocky Mountain Research Station, Fire Sciences
Laboratory (Producer). Disponible en http://www.fs.fed.us/database/feis/ [2009,
November 21]. (Citado en febrero de 2010).

Rollins, R. C., 1993. The Cruciferae of Continental North America. Stanford University
Press. Stanford, California. (Citado en enero de 2010).

Ruiz C., J.A. 1984. Informe anual de investigacién. Programa de Oleaginosas. Documento
no publicado. INIA-CIANOC-C.E. Los Cafiones. Jalpa, Zac. 35 p. (Citado en febrero de 2010).

Ruiz C., J.A. 1985. Informe anual de investigacidon. Programa de Agroclimatologia.
Documento no publicado. INIA-CIANOC-C.E. Los Cafiones. Jalpa, Zac. 55 p. (Citado en
febrero de 2010).

Ciren-Odepa Pagina 232



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

Santibanez, F. 1994. Crop requirements: Temperate crops. In: Handbook of agricultural
meteorology. J.F. Griffiths Editor. Oxford University Press. New York. USA. pp. 174-188.
(Citado en febrero de 2010).

Scout, M. 1946. Relation of temperature to reproduction in sugarbeets. J. Agric. Res.
72:49-68. (Citado en enero de 2010).

Shaw, R.H. 1977. Climatic requirement. In: Corn and corn improvement (Sprague G.F.
Editor). American Society of Agronomy, Inc. Publisher. Agronomy No. 18. Madison,
Wisconsin, USA. pp. 591-623. (Citado en febrero de 2010).

Siebert Herbet y Bauerle Paola. AROMO AUSTRALIANO (Acacia melanoxylon) EN
PLANTACIONES MIXTAS. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://revistacienciasforestales.uchile.cl/1995_vol10/n1-2a03.pdf

Silva Herman, Acevedo Edmundo, & Silva Paola. Revista chilena de historia natural
v.74 n22: “Anatomia del tejido fotosintético de diez taxa de Opuntia establecidos en el
secano arido mediterrdaneo de Chile”. Santiago junio 2001. (Citado en enero de 2010).
Disponible en:
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716078X2001000200011&script=sci_arttext

Singh, V. and C. Singh. 1976. Note on the influence of temperature on field emergence of
sunflower seed. Pantnagar Journal Research, 1:75-76. (Citado en febrero de 2010).

Sistema de Gestidn Forestal. (Citado en enero de 2010). Disponible en:
http://www.gestionforestal.cl:81/pt_02/plantaciones/txt/ReqEcol/REATR.htm

Sistema de Gestion Forestal. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://www.gestionforestal.cl:81/pt_02/plantaciones/map07-m.htm

Sistema de Gestidn Forestal. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://www.gestionforestal.cl:81/pt_02/plantaciones/map02-m.htm

Sistema de Gestion Forestal. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://www.gestionforestal.cl:81/pt_02/plantaciones/map04-m.htm

Stark D, 2006. Enciclopedia de la Flora Chilena. Universidad Austral de Chile. (Citado en
febrero de 2010). Disponible en:
http://www.florachilena.cl/Niv_tax/Angiospermas/Ordenes/Fabales/Fabaceae/Acacia/Esp
ino.htm

Stefansson, Baldur Rosmund. The Canadian Encyclopedia. (Citado en enero de 2010).
Disponible en:

Ciren-Odepa Pagina 233



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

http://www.thecanadianencyclopedia.com/index.cfm?PgNm=TCE&Params=A1ARTA00013
56

Sudzuki, F.1984. Cultivo de frutales menores. “La tuna”. Editorial Universitaria. Santiago
de Chile. pp 91-97. (Citado en enero de 2010).

Teillier S. 2003. Revista Chilena de Flora y Vegetacion. “LISTA PRELIMINAR DE PLANTAS
LENOSAS, ALOCTONAS, ASILVESTRADAS EN CHILE CONTINENTAL”. (Citado en febrero de
2010). Disponible en:

http://www.chlorischile.cl/le%Flosasaloc/le%Flosasaloc.htm

The organic organisation. Especies de arboles No. TTS4 “Atriplex halimus” (en linea).
Producido por el Servicio de Asesoramiento Tropicales. Reino Unido, junio de 2000.
(Citado en enero de 2010). Disponible en:
http://www.gardenorganic.org.uk/pdfs/international _programme/TTS4-
Atriplex_halimus.pdf

Universidad Central. Ficha Técnica de la Jatropha curcas. (Citado en febrero de 2010).
Disponible en: http://www.faceaucentral.cl/pdf/ft_fatropha.pdf.

Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Agrondmicas. “La Jojoba”. (Citado en febrero de
2010). Disponible en: http://agronomia.uchile.cl/centros/USEP/Jojoba/jojoba.htm

Universidad de Buenos Aires. Facultad de Agronomia. Kenaf (Hibiscus cannabinus L.)
Especie para produccion de fibras. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://www.agro.uba.ar/catedras/cul_indus/galeria/kenaf.htm

USDA. Agricultural Statistics, 2005. RAPS. (Citado en enero de 2010). Disponible en:
http://www.usda.gov/wps/portal/lut/p/ s.7 0 _A/7_0_10B?navtype=SU&navid=AGRICUL
TURE

Van Heemst, H.D.J. 1986. Physiological principles. In: Modelling of agricultural production:
weather, soils and crops (Van Keulen, H. and J. Wolf Editors). Centre for Agricultural
Publishing and Documentation. Wageningen, Netherlands. pp. 13-26. (Citado en enero de
2010).

Van Heemst, H.D.J. 1988. Plant data values required for simple crop growth simulation
models: review and bibliography. Simulation Report CABO-TT Num. 17. A joint publication
of Centre for Agrobiological Research (CABO) and Department of Theoretical Production
Ecology, Agricultural University. Wageningen, Netherlands. 100 p. (Citado en enero de
2010).

Ciren-Odepa Pagina 234



Mapas de Zonificacién de Aptitud Productiva del Territorio Nacional de Especies Vegetales con Potencial de
Produccién de Biocombustibles

Van Leeuwen C. et al. 2004. Influence of climate, soil and cultivar on Terroir. Am. J. Enol.
Vitic., 55: 207-217.

Vibrans Heike, julio de 2009. Malezas de México. Comisién nacional para el conocimiento
y uso de la biodiversidad. (Citado en enero de 2010). Disponible en:
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/euphorbiaceae/ricinus-
communis/fichas/ficha.htm

Villalpando I., J.F. 1985. Metodologias de investigacién en agroclimatologia. Documento
de circulacion interna mimeografiado. INIA-SARH. Zapopan, Jalisco. 183 p. (Citado en
enero de 2010).

Villalpando |I., J.F., B.C. Biswas, A. Coulibaly, Z. Gat, B.S. Lomoton, K.B. Perry and E.S.
Ulanova. 1991. Practical use of agrometeorological data and information for planning and
operational activities in all aspects of agriculture, including farming systems. WMO.
Commision for Agricultural Meteorology. Geneva. 131 p. (Citado en enero de 2010).

World Agroforestry Centre. (Citado en febrero de 2010). Disponible en:
http://www.worldagroforestry.org/af/treedb/AFTPDFS/Acacia_mearnsii.pdf

Williams J. et al. 1983. EPIC- a model for assessing the effects of erosion on soil
productivity. P. 553-572. In: W.K. Laurenroth et al. (ed.) Proc. Third Int. Conf. On State-of-
the-Art in Ecological Modelling, fort Collins CO, 24-28 May 1982. Elsevier Sci. Publ. Co.,
New York.

Yuste P., M.P. 1997. Horticultura. En: Biblioteca de la agricultura. Ed. ldea Books.
Barcelona, Espafia. pp. 531-768. (Citado en enero de 2010).

Ciren-Odepa Pagina 235



	1 BIOINF_cultivos_final_.pdf
	2 BIOINF_arbustivas_final_.pdf
	3 BIOINF_arboreas_final_.pdf

